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چکیده 


حفظ رژیم طبیعی جربان برای نگهداری سلامت اکوسیستم رودخانه. ضروری است. یکی از مهم‌ترین و در عین حال پیچیده‌ترین موضوعات در 
مدیریت حوضه آبخیز, تجزیه و تحلیل نیاز آبی محیط اکولوژیکی با پیوند چرخه هیدرولوژیکی و فرآیندهای هیدرودینامیکی با فرآیندهای اکولوژیکی 
آبزیان رودخانه است. در این مطالعه, به منظور تعیین مقدار جریان رهاسازی از سد جامیشان با بررسی نیاز آبی اکولوژیکی رودخانه دینور در استان 
کرمانشاه با روش‌های هیدرولوژیکی تنانت» روش توزیع سالانه و تگزاس بر اساس آمار هیدرولوژیکی ایستگاه‌های هیدرومتری در طول دوره آماری ۳۸ 
ساله (۱۳۶۰-۱۳۹۸)» مدل شبیه‌سازی هیدرومورفواکولوژیکی - هیدرودینامیکی مطلوبیت زیستگاه (151۷6۲21) نیز مورد استفاده قرار گرفت و مطابق با 
آن یک روش طبقه‌بندی جدید رژیم جربان اکولوژیکی با توجه به شاخص‌های اکوهیدرولیکی مطلوبیت زیستگاه (عمق آب» سرعت جریان و بستر)» در 
نظر گرفته شد. همچنین در مدل اکوهیدرولیکی 11۷6121 میزان مطلوبیت زیستگاه در دسترس گونه ماهی هدفه در محدوده ۱۰ تا ۲۰۰ درصد 
میانگین جریان سالانهه مورد بررسی قرار گرفت. بر پایه نتایج حاصله, نیاز آبی اکولوژیکی برآورد شده رودخانه دینور با ترکیب روش‌های مختلف در طول 
سال متفاوت بوده و بر این اساس» برای حفظ شرایط مطلوب و حفاظت از اجزای اکوسیستم و زیستگاه جوامع بیولوژیکی» محدوده رژیم جریان موردنیاز 
برای تأمین پتانسیل اکولوژیکی زیستگاه بین ۰/۱۷ تا ۲/۷۱ مترمکعب برثانیه به ترتیب در ماه مهر و فروردین» با میانگین دبی سالانه زیستی ۱/۲۸ 
مترمکعب بر ثانیه (معادل ۸۸/۹ درصد جریان طبیعی رودخانه) بایستی در داخل رودخانه دینور و پایین دست سد جامیشان» برقرار باشد. همچنین مقایسه 
میزان تخصیص آب برای تآمین نیاز آبی اکولوژیکی قابل قبول با روش تنانت در رودخانه مورد مطالعه (۰/۳ متر مکعب برثانیه) نشان داده کمبود جریان 
در فصول تابستان (جریان طبیعی رودخانه کمتر از نیاز آبی اکولوژیکی است) مشاهده می‌شود. در نهایت این نتيجه به عمل آمد که روش‌های دیگر تأمین 
نیاز آبی اکولوژیکی (تگزاس و شبیه‌سازی زیستگاه به ترتیب با مقادیر ۰/۸۹ و ۱/۲۸ مترمکعب بر ثانیه) مقادیر بالاتر از ۳۰ درصد میانگین جریان سالانه 
را فراهم می‌کند. که محافظت بهتر جریان را برای زیستگاه رودخانه فراهم می‌کنند. شایان ذکر است با تأمین عمق آب و سرعت جریان مناسب میزان 
فضای مطلوب زیستگاهی و نیازهای اکولوژیکی آبزیان در رودخانه دینور با در نظر گرفتن همبستگی لازم بین مشخصه‌های هیدرومورفواکولوژیکی 
اکوهیدرولیکی و هیدرولوژیکی طی فعالیت‌های زیستی آبزیان فراهم شده و از این منظر مدل‌سازی اکوهیدرودینامیکی زیستگاه آبزیان می‌تواند نقش 
مهم و بارزی در مدیریت اکوسیستمی و تنظیم جریان درون رودخانه‌ای ایفا نماید. 


واژه‌های کلیدی: اکوهیدرودینامیکی» رژیم جربان طبیعی» مساحت قابل استفاده وزنی» مطلوبیت زیستگاه» هیدرومورفواکولوژیکی 


مقدمه در اکثر نقاط جهان به دلیل عدم توازن مکانی و زمانی بین 
دسترسی به منابع آب و تقاضا برای مصرف آن, نیاز به ذخیره و تنظیم 
جریان طبیعی با ساخت سازه‌های هیدرولیکی مانند سدها انجام 
۸ ۲ ۳ و ۴- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی‌ارشد مهندسی منابع آب دانشجوی 
دکتری آمایش محیط زیست دانش‌آموخته کارشناسیارشد مهندسی آپیاری و 


کشاورزی و منابع طبیعی گرگان آب» دانشگاه فردوسی مشهد 
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می‌شود. پذیرفتنی است که ساخت و بهره برداری از مخزن سد به 
دلیل کنترل سیل, تولید برق, تسهیل تأمین آب شهری و روستایی و 
آبیاری مزارع کشاورزی» سبک زندگی مطلوبی را به بشر می‌بخشد. با 
این حال » اثرات زیست‌محیطی برگشت‌ناپذیری را بر اکوسیستم 
رودخانه‌های شکننده جهان به‌وجود آورده است (۰۱ ۱۷ و ۲۱). 
مطالعات اکوهیدرولیکی در کشورهای مختلف» عواقب منفی تغییرات 
در الگوهای زمانی رژیم‌های رودخانه‌ای ناشی از سدسازی و شیوه‌های 
تنظیم جریان را موجب فقدان جریان‌های حداکثر در رودخانه‌ها و با از 
بین رفتن زیستگاه‌های رودخانه‌ای» مرتبط می‌دانند (۲ ۰۲۰ ۲۴ و ۲۷). 
قطع ارتباط زیستی و ژننیکی گونه‌های بالادست و پایین‌دست سد (در 
صورت عدم وجود سازه راه‌ماهی)؛ تغییرات بستر رودخانه و در پی آن 
تغییر در زیستگاه آبزیان» از جمله تغییرات منفی ناشی از سد و 
نگهداشت آب رودخانه‌ها است (۰۱ ۱۸ ۲۰ و ۲۶). از این رو تغییرات 
در رژیم‌های جریان می‌تواند بسیاری از ویژگی‌های زیستگاه رودخانه 
را تغییر دهد و به پیوستگی اکوسیستم. آسیب رساند. به عقیده بسیار از 
محققان» یکی از چالش‌های اصلی در مدیریت اکوسیستمی رودخانه» 
این است که در تعیین مقدار جریان رهاسازی از سد به تأمین جریان 
زیست‌محیطی به‌دلیل نداشتن صرفه اقتصادی بالاء توجه کافی 
نمی‌شود (۶ ۲۰ ۳۱ و ۲۴ از طرفی» پویایی اکولوژیکی رودخانه 
وابسته به تغییر جریان رودخانه با گذشت زمان و میزان ناپایداری 
مورفولوژیکی است (۰۷ ۲۴ و ۲۵). تنظیم جریان در زبرشاخه‌های 
رودخانه» باعث تغییر انرژی جریان و ظرفیت حمل مواد معلق نیز 
می‌شود (۳۸ و ۴۰). ذکر این نکته اين لازم و مبرم است که اگر در 
زیستگاه‌های موجودات وابسته به آب به صورت ثابت جریان یابد» به 
مرور تغییراتی در بستر رودخانه به دلیل سرعت کم و ایجاد رسوب. 
به‌وجود خواهد آمد و این خود عاملی در جهت کاهش ظرفیت عبور 
آب از رودخانه. خواهد بود و از سوی دیگر یکی از شرایط لازم برای 
حفظ شرایط هیدرولیکی زیستگاه و ماندگاری موجودات زنده 
نگهداری شکل فیزیکی آن بوده تا انباشته شدن رسوب و هجوم 
گیاهان به درون آبراهه اصلی» زیستگاه رودخانه را از بین نبرد (۸۷ 
۴ ۲۵ ۳۹ و ۴۰). همچنین برای دستیابی به توسعه پایدار منابع آب» 
تأثیر جنبه‌های مختلف رژیم طبیعی جریان رودخانه در تعیین نیاز 
جریان مطلوب اکولوژیکی در چارچوب پروژه های سد و نیروگاه 
برقابی در مدیریت و برنامه‌ریزی منابع آب تأکید سریع بر مدیریت 
اکوسیستمی رودخانه‌های تنظیم شده باید در نظر گرفته شود (۲ ۱۷ 
۸ ۳۷) تا تعادل بهتری بین جنبه‌ه ای تأمين نیازهای 
زیست‌محیطی, اقتصادی و اجتماعی برقرار و منجر به کارایی مخزن 
سد و مدیریت اکوسیستمی رودخانه گردد. 


نیاز آبی جربان اکولوژیکی" (۲۱) يا به بیان دیگر جریان 
زیست‌محیطی» میزان گردش مقدار آب مورد نیاز برای حفظ محیط 
اکولوژیکی رودخانه. حفظ شرایط بهینه مورفولوژیکی و ساختار آبراهه. 
حفاظت از پوشش گیاهی آبزی و کنار رودخانه‌ای و همچنین حفظ 
شرایط مطلوب بیولوژیکی و مورفولوژیکی برای دوره‌های مختلف 
زندگی ماهیان است (۱۳, ۱۴ ۸٩‏ ۳۲ و ۳۸). روش‌های اصلی برای 
محاسبه نیاز آبی اکولوژیکی, شامل روش‌های مختلف هیدرولوژیکی 
هیدرولیکی» روش‌های زیستگاهی و جامع است که در نگاهی کلی 
می‌توان بیان کرد اکثر این روش‌ها برای حفظ اکوسیستم‌های 
رودخانه‌ای و خصوصا محبط زندگی ماهیان تولید و توسعه داده شده‌اند 
(۰۲ ۰۵ ۷ ۰۱۰ ۳۱ و ۳۸). روش‌های هیدرولوژیکی با اسستفاده از 
داده‌های هیدرولوژیکی میزان نیاز آبی محیط اکولوژیکی را تعیین 
می‌کنند (۸۱۵ ۲۳ و ۲۹). روش تنانت" که به روش مونتانا نیز مصروف 
است (۳۵)» اولین روش هیدرولوژیکی که بر اساس تجزیه و تحلیل 
فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی ۱۱ رودخانه در ایالات متحده آمریکا 
ارائه شده است و در سراسر جهان کاربرد گسترده‌ای دارد. متوسط 
جربان سالانه " شاخص تعیین میزان نیاز آبی اکولوژیکی, در این 
روش است. سپس از دیگر روش‌های هیدرولوژیکی از جمله روش 
تگزاس " (۳)» روش محدوده تغییرپذیری (۲۹) نیز پیشنهاد و به کار 
گرفته شدند. روش‌های هیدرولیکی مانند روش 15205055 (۵) و 
روش محیط خیس شده (۱۰) نیاز آب اکولوژیکی را بر اساس 
پارامترهای خاص هیدرولیکی تعیین می‌کنند و از سوی دیگر می‌توان 
گفت روش‌های هیدرولیکی عملا پیشگامان مدل‌های پیشرفته مورد 
استفاده برای شبیه‌سازی محیطهای بیولوژیکی هستند که از مدل‌های 
هیدرولیکی به عنوان جزثی اصلی در کنار داده‌های محیط 
اکولوژیکی-بیولوژیکی استفاده می‌کنند (۱۰ ۳۱ و ۲۷). در همین 
راستاه شکل هندسی مقاطع رودخانه در طراحی, برنامه‌ربزی و 
ساماندهی رودخانه و همچنین شییه‌سازی زیستگاه" آبزیان, اهمیت 
اساسی دارد. از سال ۱۹۸۰ میلادی». مدل‌های مطلوبیت فیزیکی 
زیستگاه توسعه داده شده و در مدیریت زیستگاه رودخانه مورد استفاده 
قرار گرفته‌اند. به عنوان نمونه» مدل شبیه‌سازی فیزیکی زیستگاه 
(/(۰۳۱۱۸۵51 ۲۲۸ ۸۵610/1۴۷ مدل هیدرومورفواکولوژیکی 
7/۲ و مدل دوبعدی اکوهی درودینامیکی 5۷۵۲21 در 
روابط بین شرایط زیستی گونه‌های آبزیان و شرایط رژیم جریان 
رودخانه» مورد کاربرد قرار گرفته‌اند (۸۱۲ ۲۱۰۱۸۰۱۳ ۲۲ و ۲۶). 
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برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب... ‏ ۲۰۵ 


روش‌های زیستگاهی, محدوده نیاز آب اکولوژیکی را با تجزیه و 
تحلیل روابط بین عمق آب. سرعت جریان» ساختار بستر رودخانه و 
افزایشی جریان جاری آبراهه‌ای" است (۱۲ و ۱۵) که به عنوان ابزاری 
قدرتمند و یک روش جامع‌نگر برای بررسی نیاز درون رودخانه‌ای و 
مدیریت‌های مختلف جریان» شبیه‌سازی کمیت و کیفیت زیستگاه و 
کمی‌سازی تاثیرات بیولوژیک تغییرات جریان رودخانه. می‌پردازد (۲۲ 
و ۳۸ 

بررسی برخی مطالعات نشان می‌دهد در مدیریت بوم‌سازگان‌های 
جهان, نیازمند فراهم کردن داده‌های اکول وژیکی و در نظر گرفتن 
شاخص‌های اکوهیدرولیکی در تخمین میزان جریان‌های اکولوژیک 
مورد نیاز برای تأمین شرایط مطلوب زیستگاه ماهیان تجدید حیات 
حال. در برخی تحقیقات عنوان شده است. در صورت عدم وجود 
داده‌های هیدرولوژیکی. می‌توان روش‌های مختلفی را برای تعیین آب 
کواوژیکی به منظور دمنیابی به نیج بسیار معتیر: ترکیب کرد (4۱۸ 
۱ ۲۵ و ۲۹). از منظری دیگر» برخی از پژوهشگران» مفهوم «رژیم 
طبیعی جریان » را برای حفظ سلامت اکوسیستم آبزیان. حفظ تنوع 
زیستی آبزی و یکپارچگی اکوسیستم در رودخانه‌هاء مفید و سودمند 
جریان» را شامل رژیم جریان در ۳ حالت وقوع جریان کم‌آبی» وقوع 
جربان پرابی و وقوع جریان سیلابی, دانست (۱۴). در آخرین مطالعات 
صورت گرفته» برخی از پژوهشگران» روش‌های تعیین نیاز آبی 
اکولوژیکی را در ۲ دسته کلیء «رویکرد رژیم طبیعی جریان» و 

در چند سال اخیر در تحقیقات مختلفی استفاده از رویکردهای 
هیدرولوژیکی به منظور تعیین جریان اکولوژیکی در رودخانه‌های 
ایران, به طور چشم‌گیری مورد توجه قرار گرفته است که می‌توان به 
مطالعه مصطفوی و یاسی (4)۳ پژوهش اسماعیلی و همکارن (4۴ 
تحقیق ختار و شکوهی (۱۵)» پژوهش سرچشمه و همکاران (۳۰) 
همکاران (۶ اشاره کرد. اما مطالعات انجام شده نقطه ضعف‌های 
غیرقابل انکاری در تخمین تخصیص رژیم جریان اکولوژیکی رودخانه 
دارد. در سال‌های اخیر استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی زیستگاه در 
مطالعات بررسی مطلوبیت زیستگاه ماهیان و برآورد رژیم جریان 
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گرفته است. از جمله می‌توان به مطالعه لی و همکاران )۱٩(‏ در برآورد 
جربان اکولوژیکی رودخانه لیجیانگ چین با در نظر گرفتن مقدار و 
کیفیت زیستگاه ماهیان بومی در مراحل رشد و تخم‌ریزی با ایجاد 
رابطه بین رژیم جربان و مدل مطلوبیت زیستگاه» پژوهش هولمز و 
همکاران (۱۲) در برآورد جریان زیست‌محیطی در رودخانة تنظیم 
نشده" بیگ‌سور کالیفرنیا با مدل‌سازی دوبعدی هیدرودینامیکی 
زیستگاه 151۷۵21 تحقیق جانستون و همکاران (۱۳) در بررسی 
زیستگاه‌های مناسب تخم‌ریزی ماهیان رودخانه پنوبسکات آمریکا با 
توجه به شاخص‌های اکوهی_درولیکی و مدل شبیه‌سازی 
اکوهیدرودینامیکی مطلوبیت زیستگاه ۷6۵۲21 پژوهش نادری و 
همکاران (۲۴) در تخمین میزان جریان اکولوژیکی مورد نیاز در 
دوره‌های مختلف زندگی گونه شاخص ماهی و تحلیل وضعیت 
اکوسیستم رودخانه زرینگل با درنظر گرفتن شاخص‌های 
اکوهی‌درولیکی و کاربرد مدل 15۷76721 و همچنین مطالعه ژو و 
همکاران (۴۰) در مطالعه حفاظت زیستگاه‌های ماهی در رودخانه‌های 
کوهستانی و برآورد میزان جریان اکولوژیکی مطلوب با کاربرد مدل 
شبیه سازی دوبعدی اکوهیدرودینامیکی (1۹۷۵۲21 و محاسبه مساحت 
قابل استفاده وزنی" برای ارزیابی اثرات مختلف احیای زیستگاه 
رودخانه تنظیم نشده هیشوی در جنوب‌غربی چین» اشاره کرد که نتایج 
بررسی این تحقیقات بر اين دلالت دارد که مدل‌های شبیه‌سازی 
زیستگاه عملکرد قابل قبولی در محاسبه میزان نیاز آب اکولوژیکی 
مورد نیاز جوامع آبزی داشته اند. 

از آنجا که با استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی مطلوبیت زیستگاه, 
تغییرات منطقه قابل استفاده وزنی در رودخانه و اثر نوسان‌های جریان 
سالانه بر زیستگاه آبزیان رودخانه دقیق‌تر و واضح‌تر مشخص 
می‌شود (۰۸۷ ۰۱۳ ۲۰ و ۰)۲۵ استفاده از این مدل‌ها مانند مدل 
اکوهیدرودینامیکی 15۷6۲2 برای بهبود وضعیت زیستی رودخانه‌ها 
و انجام تحقیقات متعدد با استفاده از مدل‌های مختلف 
اکوهیدرولیکی- هیدرومورفواکولوژیکی و مقایسه نتایج آنها در کشور 
احساس می‌شود. در دهه اخیر برخی از سدهای بزرگ برای تولید 
انرژی» کنترل سیلاب تأمین آب آشامیدنی و اهداف آبیاری بر روی 
وهای ایکا ماه اه که ارس عاس فا اه 
سدهای پر اهمیت و استراتژیک در زمینه تأمین منابع آبی استان 
کرمانشاه است. احداث این سد. در راستای دستیابی به اهداف توسعه 
اقتصاد ملی و به منظور استفاده بهینه از پتانسیل‌های منابع آب 
سطحی رودخانه دینور و نیز استراتژی کنترل سیلاب‌های فصلی» 
تأمین نیاز کشاورزی شبکه آبیاری جامیشان و نازلیان و نیز به عنوان 
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یک جاذبه گردشگری» مطرح می‌باشد.در این پژوهش با توجه به 
مطالعات گسترده میدانی و کتابخانه‌ای» سعی می‌شود با استفاده از 
روش‌های هیدرولوژیکی تنانت» روش توزیع سالانه" و تگزاس و مدل 
اکوهی درودینامیکی سبیه‌سازی مطلوبیت زیستگاه و با درک 
مشخصه‌های اکولوژیکی- اکوهیدرولیکی و هیدرومورفواکولوژیکی 
رژیم جریان و نیز پوبایی جمعیت ماهیان» جهت برآورد محدوده 
جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان و تحلیل سناریوهای نیاز آب 
اکولوژیکی برای حفظ پتانسیل مطلوب رودخانه دینور در پایین‌دست 
سد. راهکارهای مفید و موثر برای حفظ شرایط بهینه مورفولوژیکی و 
ساختار آبراهه آماده‌سازی بستر رودخانه برای تخم‌ریزی ماهیان» 
جریان مورد نیاز برای حفاظت از پوشش گیاهی آبزی و کنار 
رودخانه‌ای» معرفی نماید. 


مواد و روش‌ها 
منطقة مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه» رودخانه دینور از شاخه‌های مهم و نسبتاًپرآب 
رودخانه گاماسیاب. واقع در حوضه آبخیز دینور با وسعتی در حدود 
۸ وه شخ در تانق انشا مشاه است کشیو 
مختصات جغرافیایی ۷ ۴۷ تا ۴۲ ۴۷ طول شرقی و ۳۳ ۴۳ تا 
۲۳ ۳ عرض شمالی» گسترده شده است. حداقل ارتفاع حوضه 
آبخیز دینوره ۱۳۳۶ متر در زیرحوضه غربی و حداکثر ارتفاع آن» ۳۲۷۷ 
متر در زیرحوضه شرقی با میانگین ارتفاعی ۱۸۷۱ متر است که 
قسمت بیشتر آن در مناطق کوهستانی واقع گردیده و همچنین بخش 
بزرگی از حوضه آبخیز دینور شیبی بیشتر از ۱۷ درصد دارد. میانگین 
بازکن لاه در هوضا اب دیور طی قوری ۵ تالم 0۳ مور و 
دمای سالانه» ۱۵/۲ درجه سانتیگراد است. بر اساس اقلیم نمای کوپن 
اقلیم حوضه آبخیز دینون معتدل تا سرد است (۱۱ و ۰۲۷ شکل ۰1 
نقشه منطقه مورد مطالعه, موقعیت ایستگاه‌های هیدرومتری و سیمای 
کلی رودخانه دینور در بازه‌های مطالعاتی را نشان می‌دهد. رودخانه 
دینورآب در مسیر شمال به جنوب با طول تقریبی ۵۲ کیلومتر جریان 
داشته» رژیم آبی آن برفی- بارانی و دائمی و دوران پرآبی آن. فصل 
بهار بوده, و همچنین ایستگاه‌های هیدرومتری واقع در مسیر رودخانه. 
پیرسلمان» میانراهان و حیدرآباد می‌باشد. از مهم‌ترین رودخانه‌های 
حوضه آبخیز دینور می‌توان به رودخانه عالی‌سیاه» رودخانه ارمنی‌جان» 
رودخانه جامیشان که سرشاخه اصلی دینور است و نیز به رودخانه 
فان اشاره کر 

محدوده مورد مطالعه» بازه‌ای از رودخانه دینور از پایین‌دست سد 
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جامیشان تا محل تلاقی دیگر سرشاخه‌های رودخانه(میانراهان) که 
دارای ارزش زیستگاهی است (بازه‌ها در محدوده ایستگاه‌های 
هیدرومتری در نظر گرفته شدند می‌باشد. قسمت بالادست رودخانه 
دینور در نزدیکی سد مخزنی جامیشان واقع شده است. سد مخزنی 
جامیشان با حجم نرمال ۵۲ میلیون مترمکعب که بر روی رودخانه 
جامیشان در شهرستان سنقروکلیایی به عنوان یکی از بزرگترین 
ظرم‌های قنظیم و اتقال آب درا اسان کزمانشاه نتاخته شده اس هر 
سال ۱۳۹۵ آبگیری و در سال ۱۳۹۷ مورد بهره برداری قرار گرفت. 
هدف از اجرای این سد. تنظیم و ذخیره آب رودخانه جامیشان جست 
آبیاری حدود ۲۸۰۰ هکتار اراضی دشت دینور و تنظیم حقابه ۷۶۰ 
هار ار ازاشی شت تال امین اب ام مق یل 
سیلاب و توسعه صنعت گردشگری و بهبود محیط زیست منطقه 
می‌باشد. رودخانه مورد مطالعه, به دلیل تأمين آب موردنیاز منطقه 
برای آبیاری کشاورزی» گردشگری و نیز مطالعات بیوسیستماتیک 
جانوری حائز اهمیت بوده و مکان مناسبی برای تخم‌ریزی و پرورش 
ماهی‌ها و دیگر آبزیان بومی منطقه است. همچنین بستر این رودخانه 
در طول مسیرء سنگی و ماسه‌ای بوده و در حاشیه‌هاء دارای پوزشش 
گیاهی با عالییت گونه‌های جنس میریوفیلوم می‌باشد از گونه‌های 
ماهیان منطقه می‌توان به خانواده کپورماهیان و گونه‌های خانواده 
سگ‌ماهیان جویباری اشاره کرد (۸ و ۲۸). 

به منظور تحلیل نوسانات و تغییربذیری آب رودخانه از نظر 
زیست‌محیطی» آمار و اطلاعات دبی رودخانه مورد مطالعه» از شرکت 
آب منطقه‌ای استان کرمانشاه دریافت شد. شکل ۳ رژیم طبیعی 
جریان رودخانه دینور در طی دوره آماری ۳۷ ساله (۱۳۶۰-۱۳۹۷) و 
دبی جریان رهاسازی از سد جامیشان پس از به رهب رداری (۱۳۹۸- 
۷ را نشان می‌دهد. لازم به ذکر است که در زمان انجام این 
تحقیق, تنها یکسال آمار از مقادیر جریان رهاسازی این سد. در 
دسترس بود. در شکل ۲ ملاحظه می‌گردد که رژیم طبیعی جریان 
دارای ۳ حالت جریان کم آبی. جریان پرآبی و جریان سیلابی است. 
مناسب‌ترین بخش داده‌های هیدرولوژیکی که برای ارزیابی جریان 
ست تحریل آنی زونه هو دوه ار گر دیی سرسظ رورنه و 
ماهانة مشاهده شده در دوره‌های بلندمدت ایستگاه‌های هیدرومتری 
است. برای انجام محاسبات هیدرولوژیکی در حوضة رودخانة دینور از 
داده‌های دبی ایستگاه هیدرومتری پیرسلمان در بالادست رودخانه 
دینور و سد جامیشان به عنوان ایستگاه شاخص در برآورد پتانسیل 
طبیعی جریان رودخانه دینون در طول دوره آماری ۳۸ ساله ( ۱۳۹۸- 
۰) و ایستگاه هیدرومتری میان‌راهان در پایین‌دست سد جامیشان 
پس از بهره‌برداری از سد» استفاده شده است. 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب . . 
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شکل ۲- رژیم طبیعی جریان رودخانه دینور و دبی رهاسازی از سد جامیشان 
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روش‌های تعبین نیاز آب اکولوژیکی 
پرکاربردترین روش هیدرولوژیکی برای تعیین جریان درون 

رودخانه‌ای مورد نیاز ماهی‌هاء روش «تنانت» می‌باشد. تنانت (۳۵) 
جریان‌های مشخصی که هر یک معرف کیفیت زندگی ماهیان بودند 
با ملاحظات بیولوژیکی و مورفولوژیکی برای زندگی ماهیان به صورت 
زیستگاه بقای کوتاه مدت» زیستگاه حیاتی 9 زیستگاه عالی برای بقآاء 
تعریف کرد. زیستگاه بقای کوتاه‌مدت. با حفظ ۱۰ درصد جریان 
متوسط سالانه تأمین می‌شود. زیستگاه حباتی» در ۲۰ درصد جربان 
متوسط سالانه و زیستگاه عالی برای حیات» در جریان‌های بیش از ۶۰ 
«تگزاس» دیگر روش هیدرولوژیکی در واقع برگرفته از روش تنانت 
بوده که توسط اداره حیات وحش و پارک‌های تگزاس, توسعه یافتنه 
است و برای رودخانه‌هایی که گونه جانوری شاخصی دارند و زنجیره 
غذایی آنها شناخته شده است» به کار برده می‌شود. در این روش 
درصدهای متغیری از میانگین ماهانه جریان برای تعیین نیاز آب 
اکولوژیکی به کار می‌رود. اين روش در برابر روش‌های اولیه یک روش 
پیشرفته است چرا که اولین روش از روش‌های هیدرولوژیکی است که 
درصد جریانات ماهانه را به‌عنوان متفیری از مشخصه‌های بیولوژیکی 
(دوره تخم‌ریزی» مهاجرت و ...) و ویژگی‌های هیدرولوژیکی منطقه‌ای 
(جریانات ماهانه با تغییرات شدید با چولگی مثبت) در نظر می‌گیرد (۳ 
برای ماه‌های اکتبر تا فوریه (مهر- بهمن) و ۶۰ درصد میانگین جریان 
ماهانه برای ماه‌های مارس تا سپتامبر (اسفند شهریور) به عنوان 
جریان حداقل برای حفاظت از بوم‌سازگان رودخانه‌ها در نظر گرفته 
می‌شود (۲۵ و ۰/۲۱ «روش توزیع سالانه» بر اساس شاخص متوسط 
نسبت حداقل دبی سالانه و ميانگین دبی سالانه با توجه به داده‌های 
سری بلند مدت رژیم جریان طبیعی ماهانه ایستگاه هیدرومتری» 
فرض می کند که حداقل دبی ماهانه رودخانه می‌تواند نیازهای اساسی 
جریان اکولوژیکی برای حفظ عملکرد ضروری محیط زیست را تأمین 
و یک محیط مناسب برای فعالیت جوامع ماهیان در درون رودخانه» 
فراهم نماید. در روش توزیع سالانه. نیاز آبی اکولوژیکی هر ماه از 
حاصل ضرب میانگین جریان ماهانه و شاخص متوسط نسبت حداقل 
دبی سالانه به ميانگین دبی سالانه» تعیین می‌گردد (۲۳۴ و ۲۷). 


مدل شییبه‌سازی زیستگاه 
به منظور ارزیابی اکوسیستم رودخانه و شبیه‌سازی زیستگاه‌های 


رودخانه‌ای» روش‌های زیادی مورد استفاده قرار می‌گیرد. شبیه‌سازی 
کمیت و کیفیت زیستگاه و کمی‌سازی تاثیرات بیولوژیک تغییرات 


جربان. یکی از جنبه‌های مهم در روش افزایشی جریان جاری آبراهه 
و به عنوان ابزاری قدرتمند و یک روش جامع‌نگر برای بررسی نیاز 
درون رودخانه‌ای و مدیریت‌های مختلف جریان» محسوب می‌گردد ٩۷(‏ 
۳ ۲۰ و ۲۵). یکی از برنامه‌های شناخته شده‌ای که برای شبیه‌سازی 
دوبعدی استفاده می‌شود. مدل اکوهیدرولیکی- اکوهی درودینامیکی 
(17 توسعه یافته توسط استفلر و بلکبرن (۲۳۳) در دانشگاه 
آلبرتا! کان ادا می‌باشد. مدل 1۷7621 یک مدل دوبعدی 
هیدرودینامیک با روش اجزای محدود بوده و اساس آن بر استفاده از 
متوسط متفیرها در عمق استوار می‌باشد. مدل مزبور توانایی 
شبیه‌سازی جریان‌های ماندگار و غیرماندگار را دارد. یادآور می شود که 
در مطالعه حاضر شبیه‌سازی هیدرولیکی جریان در حالت ماندگار و 
یکنواخت. در نظر گرفته شد. تنوری مورد استفاده در شبیه‌سازی 
زیستگاه در این مدل بدین صورت است که از معیارهای مطلوبیت 
زیستگاه به‌ عنوان رابط بین هیدرولیک رودخانه و زیستگاه موجودات 
آبزی استفاده می‌کند. پارامتر زیستگاه خروجی آن نیز مساحت قابل 
استفاده وزنی می‌باشد (۸۷ ۱۳ و ۴۰). همچنین مدل می‌تواند. مرزهای 
ورودی و خروجی چندگانه داشته باشد که باید جربان را در هر مرز 
ورودی مشخص کرد. اگر رودخانه سرشاخه‌های متعددی داشته باشد. 
بایستی ورودی را برای هر سرشاخه وارد کرد. در منابعی مانند (۲۴) 
(۲۶) و (۳۳) شرح تفصیلی این مدل آمده است. 


مدل شاخص مطلوبیت زیستگاه ۲ 

بررسی بیولوژی و اکولوژی زیستگاه ماهیان در رودخانه» یکی از 
موضوعات مورد توجه در مدیریت منابع آبی است. روش افزایشی 
جریان جاری آبراهه‌ای یک روش تحقیقاتی زیستگاهی است که 
معمولاً برای شبیه‌سازی رابطه کمی بین جریان و در دسترس بودن 
زیستگاه‌های آبزی مورد استفاده قرار گیرد. شاخص مطلوبیت زیستگاه 
به عنوان یک فناوری کلیدی از روش افزایشی جریان درون 
رودخانه‌ای» می‌تواند به‌طور کمی رفتار خاص یک گونه را توصیف کند 
(۸ ۲۰۰۱۹ ۲۲). شاخصی که معمولاً استفاده می‌شود منحنی 
مطلوبیت متغیر منفرد است. که مقدار مناسب بودن زیستگاه ماهی را 
ها اه یشم که که اد تس ریم رگا 
(زیستگاه خیلی نامطلوب) و ۱ مناسب‌ترین زیستگاه (زیستگاه خیلی 
مطلوب) است. شاخص مطلوبیت زیستگاه دارای ۴ سطح مختلف 
(۰/۷۵>۲۷516۱ خیلی مطلسوب؛ ۰/۵>1151>۰/۷۵ مطلسوب؛ 
۰۲۵/۵ نامطلوب؛ ۰>]151>۰/۲۵ خیلی نامطلوب) می‌باشد 
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۰۱٩(‏ ۲۲ و۲۶). پس از ایجاد منحنی‌های مطلوبیت زیستگاه برای هر 
یک از مولفه‌های فیزیکی زیستگاه. شاخص‌های مطلویست برای 
بدست آوردن شاخص مطلوبیت ترکیبی" با هم ادغام می‌شوند (مقدار 
شاخص مطلوبیت ترکیبی از رابطه (۱) به‌دست می‌آید). مدل 
(0 با شبیه‌سازی رابطه مطلوبیت گونه‌های شاخص با 
فاکتورهای جریان» مساحت قابل استفاده وزنی (میزان زیستگاه 
مطلوب در دسترس) را محاسبه می‌کند. مساحت قابل استفاده وزنی» 
حاصل از شاخص مطلوبیت ترکیبی و مساحت هر بازه زیستگاه 
می‌باشف (رابطة ۲ 
)۱( لک ۷ بلط *< ماد < آهنا 
۲ (۶0- :51) *< ,2۳,8 ع ۵ا۲ 
که در روابط (۱) و (۲ :۸: سطح هر بازه زیستگاهی» :91 
شاخص مطلوبیت ترکیبی» ۱۷1/۸ (مساحت قابل استفاده وزنی) 
تابعی از ۵ (دبی جریان) و ٩:‏ شاخص مطلوبیت هر متغیر (عمق» 


سرعت و بستر) می‌باشند. 

در این مطالعه با استفاده از نقشه توپوگرافی رودخانه دینور و نرم 
افزار ۸6-015 هندسه مدل رودخانه و مقاطع عرضی ایجاد شد و 
سپس داده‌های هندسی مقاطع عرضی به‌دست آمده از 
اندازه‌گیری‌های میدانی و 1۳0-060۳۴8۸5 به مدل ۲۱۳۵-۶۵۸۹ 
ارسال و شبیه‌سازی هیدرولیکی رودخانه انجام گرفت. در ادامه با 
استفاده از داده‌های عمق آب» سرعت جریان 9 تراز سطح آب تولید 
شده در مدل هیدرولیکی ۳1۳0-5۸۵5 و همراه با مشاهدات میدانی» 
وارد مدل 1۷67210 شده و شبیه‌سازی هیدرمورفولوژیکی-زیستگاهی 
رودخانه صورت گرفت. در مرحله بعد منحنی‌های مطلوبیت زیستگاه 
تولید و توسعه داده شد. در نهایت منحنی‌های سری زمانی دبی- 
میزان مطلوبیت زیستگاه در دسترس (مساحت قابل استفاده وزنی) 
استخراج و با توجه به منحنی‌های استخراج شده سناریوهای مختلف 
مدیریت جریان برای بهبود وضعیت زیستگاهی رودخانه. مورد بررسی 
قرار می‌گیرد. 


اندازه‌کیری و نمونه‌برداری پارامترهای اکولوژیکی و 
هیدرولیکی رودخانه 

بررسی رودخانه در بازه‌های مختلف 9 از دشت‌های سیلابی تا 
کانال رودخانه» سبب درکی قوی از یکپارچگی این اکوسیستم‌های آبی 
می‌شود. در مطالعه حاضر برای انجام محاسبات شبیه‌سازی مطلوبیت 
زیستگاه. گونه سیاه‌ماهی خالدار ,عع۲۱) ۵ ۵0۵16) 
(1843 از رده ماهیان استخوانی حقیقی (161605161) و از خانواده 
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کپورماهیان (00۲11026)) به دلیل مهاجرت به سرشاخه‌های حوضه 
رودخانه دینور برای تخم‌ریزی در فصل بهار, به عنوان گونه هدف در 
نظر گر کته فا یضاق کالیارشر ی شایی از رومعانه با خیق 
کمتر از ۱/۵ متر با جریان سریع آب و بسترهای شنی-ماسه‌ای یا 
قلوه‌سنگی زندگی می‌کند. این ماهی برای مقاصد آبزی‌پروری» صید 
ورزشی و مطالعات جغرافیای جانوری دارای اهمیت بوده و در حوضه 
رودخانه‌های دجله و کارون پراکنش دارد (۱۶ و ۲۸). 

به دلیل نیاز به منحنی‌های شاخص مطلوبیت. با بازدیدهای 
میدانی در طول ۱۸ کیلومتر از مسیر رودخانه دینور اندازه‌گیری و 
وی ربا آمترهای اکولوز نک هید یکی و هبتر وموز فا کول کی 
(مقاطع عرضی رودخانه شامل فاصله هر مقطع از مقطع پایین‌دست, 
موقعیت جغرافیایی و ارتفاع از سطح دربا با استفاده از سیستم 
موقعیت‌یاب جهانی» عمق آب با استفاده از خط کش مدرج فلزی [با 
دقت ۰/۵ سانتی‌متر)» عرض مقاطع با استفاده از مترنواری» سرعت 
جریان در نقطه بالادست و پایین‌دست مقطع با استفاده از سرعت‌سنج 
(مولینه صحرایی مدل بآا:۷0۳ با دقت ۰/۰۰۵ متر بر ثانیه) در ۰/۴ 
عمق آب به منظور به‌دست آوردن میانگین سرعت ستون آب در نقطه 
نمونه‌گیری» ساختار و پوشش بستر (قطر سنگ‌های غالب بستر 
رودخانه در پلات تصادفی» ضریب مانینگ و شکل مورفولوژی 
زیستگاه (خیزاب" و گوداب) در نقاط حضور ماهی. صورت پذیرفت 
(جدول ۱). در این راستا نمونه‌برداری از ماهیان (جهت تخمین سن و 
مرحله زندگی آن) به صورت نقطه‌ای و دقیق, با استفاده از تور سالیک 
با اندازه چشمه ۱۵ میلی‌متری» از پایین‌دست رودخانه دینور به سمت 
بالادست در ۸ ایستگاه. جهت تولید منحنی‌های مطلوبیت زیستگاه 
ماهی ماه خالتار کر بهاره کاستان و بایه سال ع۱۳ و ۱۳۹۷: 
اتخام نت [دادمها برای ۱۳۸ تموئه میاه خالذار با ظول کل عات 
۵ سانتی‌متر» ثبت شد). 

بازه‌های مشاهداتی و ایستگاه‌های مطالعاتی در نظر گرفته شده در 
این مطالعه. طولی از بازه رودخانه به صورت ضریبی از حداکثر عرض 
رودخانه (۱۰ ۲۰۱ برابر عرض خیس‌شده مقطع در بالادست و 
پایین‌دست) که در امتداد مسیر قستً مستقیم رودخانه واقع و بر اساس 
فاکتورهایی شامل قرار داشتن مرزهای محدوده مطالعاتی تحت تأثیر 
رژیم جریان (با بررسی نقشه توپوگرافی و نیز سیستم اطلاعات 
جغرافیایی 015 و الحاقیه ۳1۳0-60۸5 دارا بودن هیدروگراف 
یکسان در نواحی دارای شرایط مشابه هیدرولوژیکی, تنوع در 
ریخت‌شناسی رودخانه (عوارضی همچون پیچوخم‌های مقاطع عرضی 
رودخانه. شیب و ساختار بست زیستگاه‌های قلوه‌سنگی و ایستگاه‌های 
گیاهی حاشیه رودخانه)» انتخاب شدند. 
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جدول ۱- موقعیت جغرافیایی و مشخصات ایستگاه‌های مطالعاتی در رودخانه دینور 


۵۲ ۱۱۱۵۲۵۲ رز مصمناهاه واه ۵ ی‌تاعتها هجهل 200 صمنایه۱ »نصامروهععی -1 12۳016 


پارامترهای محیطی (۳۵۲۵۱۵۵)۵۲5 اه)صهمصصص ۲ص 


فرم مورفولوژی بستر ۹ # اه 
ی ( ( نم 
۳6( 343 058 052 
۳6 3247 05 061 
۳00 465 051 033 
۳001 515 051 036 
۳6 365 05 04 
۳6 234 08 068 
۳00 338 063 03 
۳6 3228 0.41 0۳63 


مدیریت اکوسیستمی رودخانه دینور» نیاز به ابزارهای ارزیابی و 
حمایت از جوامع آبزی دارد که شامل حفاظت. احیا و بازطبیعی‌سازی و 
همچنین پیش‌بینی شرایط آینده دارد. بنابراین در مطالعه حاضر 
تخصیص نیاز آبی اکولوژیکی تنظیم. مقدار و زمان‌بندی آن با توجه 
به نقش موّثری که در ادامه فعالیت‌های موجود در زیست‌بوم» بوجود 
آوردن شرایط مناسب برای تخم‌ریزی آبزیان و احیا اکوسیستم 
رودخانه دارده مورد محاسبه و تحلیل قرار گرفت. در در ادامه نتایج 
برآورد مقادیر ماهانه نیاز آبی اکولوژیکی رودخانه دینور برای 
روش‌های مختلف ارائه شده است. 

روش تنانت: روش تنانت بر اساس درصدهایی از میانگین 
جریان سالانه و در گروه‌های مختلفی از بسیار ضعیف تا محدوده 
بهینه» تعریف شده است. نکته‌ای که باید در مورد استفاده از روش 
تنانت در رودخانه دینور مدنظر قرار گیرد این است که به میانگین 
سالانه جریان طبیعی رودخانه در زمان قبل از احداث سد نیاز است و 
بر این اساس در روش تنانت درصدها باید برای دوره قبل از انجام 
فعالیت‌های انسانی (احداث سد) و شروع تغییرات تعریف شود که در 
این مطالعه از سال ۱۳۶۰ تا ۱۳۹۷ می‌باشد. میانگین جریان سالانه 
تام ان وه راما یکی ناسین اب نان تا 
استفاده از روش تنانت مقدار جریان زیست‌محیطی برای شرایط قابل 
قبول زیستی» ۲۰ درصد متوسط جریان سالانه برای فروردین تا 
شهریور (معادل ۰/۳۶ متر مکعب بر ثانیه) و ۱۰ درصد متوسط جریان 


موقعیت جغرافیایی (ظ0ا۲0»۵ امنطج‌موهعع6) 


0 ۳ عرض جفرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه 
ناه 
)۳ 16 ۱ 
1324 1۳ 2-1 ۲۳ 25 475 51 
1367 ۳ *324 ۲ 47*26 92 
1394 ۳ 1 34 ۳ 1*۳ 93 
1418 ۳ 9 34 ۲۳ 47*28 5۹4 
1438 ۲ 40 "34 ۲ 30 *47 55 
1468 4 34 ۳ 2 *47 56 
1187 ۳ 34 ۲۳ 1 47 57 
1512 ۲۳ 324 "4 3 *47 58 


ای تاه ۲ اه مد ۵ مکی ی امه تاره 
گردید (جدول ۲ و جدول ۵). طبق روش تنانت» ۱۰ درصد از میانگین 
هر زاو سالانه شا نف اقا حالعه ریات بای حفط سامت 
اکوسیستم رودخانه است. تحت شرایط تخصیص ۱۰ درصد میانگین 
جربان سالانه» عمق و سرعت به طور قابل توجهی کاهش می‌یابد» 
یک سوم بستر نمایان شده و از طرفی پوشش کف براهه کاهش 
يافته و متناسب با آن» پراکنش و حضور ماهیان در زیستگاه‌های 
گوداب بیشتر شده و در این شرایط عمق کم جریان در زیستگاه 
خیزاب برای ماهیان با طول بیشتر, مانع حرکت و شنای آنها می‌گردد. 
همچنین در شرایط تخصیص ۲۰ درصد متوسط جریان سالانه. عرض 
مقطع. عمق آب و سرعت جریان برای پراکنش و حضور ماهیان در 
زیستگاه‌های گوداب و خیزاب» شرایط قابل قبولی را فراهم می‌کند. 
کیفیت زیستگاه «قابل قبول یا عادلانه» برای تأمین حداقل جریان 
جربان اکوسیستم رودخانه در مهر تا اسفندماه است. در طی فروردین 
تا شهریورماه» کیفیت زیستگاهی که به عنوان «قابل قبول یا عادلانه» 
تعریف می‌شود نیاز به حفظ شرایط مطلوب برای موجودات آبزی 
دارد. کیفیت زیستگاه «عالی» زیستگاه خوبی برای زندگی ابزیان 
است. کیفیت زیستگاه«خوب» وضعیت زیستگاهی بین «عادلانه» و 
«عالی» است. نیاز آب اکولوژیکی بر اساس استاندارد روش تنانت» در 
جدول ۲ نشان داده شده است که تقاضای شرایط مختلف اکوسیستم 
رودخانه دینور را نشان می دهد. 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب ...۰ ۲۱۱ 


جدول ۲- نیاز آب اکولوزیکی برآورد شده رودخانه دینور با روش تنانت طی دوره های مختلف (مترمکعب برثانیه) 
(ویتص منهج امم‌اگنل هس 0مطاعهه اصقصجه) وه بع زر جح عصزظ ۵۶ 0صقصعل ماه لقزع۳601۵ -2 12016 


عالی خوب قابل قبول یا عادلانه 
ملاحظات تاه ۱۳ 000 062-202 ۵۲ و۲ ماه 
0۵۵۵ ۲ 505 1]۲۸۲ 3050 40561۷۲۸۲ ۰ 20501۷۲۸۲ ۰ 30701۷۲۸۲ ۰ ۰ 1۷۲۸۲ 1096 ۷۵( 
(146) (7-12) (1-6) (07-12) (146) (07-12) 
0.18 ‌ 02 ت 06 ‌ فروردین ۸۲1 
مه عصتص«دمو دز 5 ِ 02 ت 0۳6 اردیبهشت 1۷۲2۷ 
0 ۱111561 0.78 ت 062 ‌ِ 046 - خرداد 006[ 
4 ۳ کِ # ۳ 2 1 
]و 0.18 02 06 ۱۱ 
كت ِ ِ اد ] ۸ 
ماهیان 018 02 06 مرداد ]۱1205 
0.18 ِ 02 ِ 06 ِ شهریور 50060061 
‌ِ 96 )0 تِ 031 تِ 015 مهر 0610061 
۵۲ 066016121 ِ 0۳46 ‌ِ 031 یج 015 آبان تعحاصه ۱۱0۷ 
999( ممتفستآاعنا ِ 0۳46 ِ 031 015 آذر ۵66۴006۲( 
اتزی ای نت ۳ 046 ۳ 031 ۳ 015 دی بزته‌ناه[ 
۳ 046 ِ 031 " 015 بهمن تدتنطح۳ 
0۳46 ک 031 5 015 اسفند 1۷۲2۲۵ 


روش تگزاس: متوسط جریان زیست‌محیطی سالانه برآورد شده 
ایکا ۱۱ کم ی انب علض 
متوسط جریان سالانه می‌باشد. روش تگزاس را می‌توان برای رودخانه 
دینور, روش نسبتاً مناسبی دانست. زیرا در این روش احتمال تجاوز 
جریان‌های ماهانه پیشنهادی در ماه‌های کم‌آبی» پیشتر از ۴۰ درصد 
می‌باشد و جریان پیشنهادی در اين ماه‌ها تطابق خوبی با وضعیت این 
رودخانه دارد. از طرفی دیگر با بررسی جدول ۵ مشاهده می‌شود 
روش تگزاس در ماه‌های اسفند» فروردین و اردیبهشت. جریانی بالاتر 
از میانگین جریان سالانه را برای تأمین حداقل نیاز آبی اکولوژیکی 
پیشنهاد داده است. با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل‌های روش تگزاس 
می‌توان نتیجه گرفت که روش مزبور دبی کمتری از میانگین جریان 
ماهانه و بیشتر از حداقل جریان ماهانه در هر ماه را به جریان زیست 
محیطی اختصاص می‌دهد و این نتیجه گیری با یافته‌های مطالعات 
صورت گرفته همچون ختار و شکوهی (۱۵) در ارزیابیی روش تگزاس 
برای ارائه رژیم اکولوژیکی رودخانه کاظم‌رود و نادری و همکاران 
(۲۵) در تعیین محدوده رژیم جریان مطلوب اکولوژیکی رودخانه 
زرین گل» همخوانی دارد. همچنین پیش‌بینی می‌شود بر اساس 
تغییرب ذیری عمق و سرعت جریان و شساخص‌هصای 
هیدرومورفواکولوژیکی در ارتباط با رژیم جریان رودخانه» تحت شرایط 
تخصیص ۶۰ درصد میانگین جریان ماهانه» در حدود ۸۰ درصد از 
بستر رودخانه. شرایط مطلوبی برای موجودات آبزی در زیستگاه‌های 
خیزاب و گوداب را حفظ کرده و تحت شرابط تخصیص ۴۰ درصد 
میانگین جربان ماهانهه عمق و عرض خیس‌شده به‌طور قابل توجهی 


کاهش يافته و به واسطه آن زیستگاه‌های گودابی نیز کاهش می‌یابد و 
در نتیحه جمعیت گونه‌های ماهی نیازمند به این زیستگاه‌ها نیز 
کاهش می‌یابد. 

روش توزیع سالانه: با استفاده از روش توزیع سالانه. مقدار نیاز 
اب اکولو ویک وتان شور 1۳ ,درس ما نگیم جربارق لاه 
(معادل ۰/۲ متر مکعب بر ثانیه) برآورد گردید. با بررسی جدول ۵ 
ملاحظه می‌گردد, دبی زیست‌محیطی حاصل از روش توزیع سالانه, 
نمی تواند قابل استناد باشد» زیرا کمترین دبی ماهیانه‌ای که رخ داده را 
در تعیین حداقل نیاز آبی اکولوژیکی منظور کرده است و بر این 
اساس» در صورتی که بحث تخم‌ریزی و پرورش ماهی‌ها وجود داشته 
باشد» روش توزیع سالانه. جریانی به اندازه کمتر از حداقل میانگین 
جریان‌های ماهانه را برای دوره تخم‌ریزی و پرورش ماهیان توصیه 
کننه از آنضا که قرو توتیم سالاکه دي‌های باق ماهانه در 
محاسبه دبی زیستی درنظر گرفته می‌شود با توجه به حداقل داده‌های 
سری بلندمدت جریان رودخانه. برای رودخانه دینور نمی‌تواند گزینه 
برتر تعیین جریان اکولوژیکی باشد. زیرا دبی تخصیص داده شده در 
این روش (معادل ٩‏ درصد میانگین جریان سالانه؛ منجر به از بین 
رفتن تنوع اکولوژیکی اکوسیستم می‌گردد. مشخص است که روش 
تنانت با برقراری جریان موردنیاز برای فصول مختلف نسبت به توزیع 
سالانه از نظر اکولوژیکی نیز بیشتر قابل قبول است و اگر از دیدگاه 
میزان مصرف که در طول رودخانه صورت می‌گیرد به این روش‌ها 
توجه شود باید در نظر داشت که با توجه به آنکه در فصول بهار و 
تابستان» میزان برداشت آب از رودخانه به جهت مصارف کشاورزی 


۳۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


فصول, باید مدیریت صورت گیرد. 

اکولوژیکی رودخانه دینور باتوجه به مشاهدات میدانی و جمعح‌آوری 
داده‌های موردنیازء منحنی‌های مطلوبیت زیستگاهی ۳ پارامتر اصلی 
عمق, سرعت و شاخص بستر تولید شد (شکل ۲). در پژوهش حاضه 
مطابق منحنی‌های مطلوبیت زیستگاهی (شکل ۳) می‌توان نتیجه 
گرفت که جریاناتی به عنوان جریان زیست‌محیطی در رودخانه 
مناسب است که بتواند اعماقی بین ۲۴۰ تا ۶۵ سانتی‌متر ایجاد کند و 
اساس تحقیقات غنوی و همکاران (۸)» قلی زاده و همکاران )٩(‏ و 
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بیشتر با آنها سازگار هستند» انتخاب و اشغال می‌کنند (حضور دارند)» 
بنابراینرابطه بین گونه سیاه‌ماهی خالدار و متغیرهای هیدرولیکی 
سرعت جریان» عمق آب. دبی جریان و بستر, معمولا بالا است. 

به عنوان نمونه توزیع‌های عمق و سرعت شبیه‌سازی شده با مدل 
217 در برخی مقاطع انتخابی رودخانه دینور در شکل ۴ ارائه 
شده است. با توجه به شکل ۴ توزیع عمق آب در محدوده ۰/۳ تا 


۸ متر با مقدار ۵۸ درصد و توزیع عمق آب بیشتر از ۰/۸ متر با 
مقدار ۱۵ درصد یافت شد و این در حالی است که توزیع عمق کمتر از 
۸ متر در بخش‌های ۱ و ۲ مشاهده می‌شود. همچنین از شکل ۴ 
متر بر ثانیه با به میزان ۶۱ درصد نشان می‌دهد و این در صورتی 
است که توزیع سرعت جربان بیشتر از ۰/۵ متر بر ثانیه, به میزان ۱۲ 
درصد است. 
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شکل ۳- منحنی‌های شاخص مطلوبیت پارامترهای عمق (2)» سرعت () و بستر (») گونه سیاه‌ماهی خالدار در رودخانه دینور 
۲ ۱۳۱۵۲۵۲( ط ما۳ ماف موم ۵ (0) کع)۲)وهصاناه مضه (رها) چا‌م۷6۱ و(2)اصاصع0 م)عصصهوم م۲ ناهانگ )هازاه۲۱ -3 مسساهز۲] 


برآورد محدوده جربان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب  ...‏ ۲۱۳ 
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خط تراز آب اوبها .۱۸/5 
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شکل ۴- نمایش توزیع عمق آب (ه) و سرعت جریان (0) در مقطع انتخابی رودخانه دینور با مدل 181۲6۲210 و نمایی از واحدهای 


هیدرومورفولوژیکی گوداب و خیزاب (0) 
[۱۱۵06 ۱۱۲۵۲۵ از ۳۱۲۵ تنج مصزظ ۵ ماع 5۵۱60660 ع) صز رها 1۵ اما ۷ وره) مرمع م۷۵ ممناتماتاعنل مسمطاه -4 مساهز۲] 
(0) ۱۲/16 200 امه ماه اهعزهمامصاصمصصمنیل و ان ۷۱۵۲۷ 2 200 


شکل ۵ همبستگی بین مقادیر مشاهداتی و شبیه‌سازی شده 
عمق آب () و سرعت جریان (0) رودخانه دینور را نشان می‌دهد و با 
توجه به شکل ۵ می‌توان بیان کرد مدل دوبعدی هیدرودینامیکی 
(1 قادر است مشخصات هیدرولیکی رودخانه مورد مطالعه را 
به خوبی شبیه‌سازی نماید. واسنجی یک مدل برای به حداقل رساندن 
خطا و قابلیت اطمینان بودن نتایج مدل» ضروری است. به منظور 
انجام واسنجی پارامترهای مورد استفاده در مدل» جهت واسنجی 
انتخاب می‌شوند. معمولا" پارامترهایی که در مدل از حساسیت بالاتری 


برخوردار هستند» جهت واسنجی مدل انتخاب می‌شوند. در این 
مطالعه. جهت مقایسه نتایج مدل اکوهی درودینامیکی ۷۵۲۵1 و 
داده‌های مشاهداتی» پارامترهای سرعت جریان و عمق آب برای 
بررسی عملکرد واسنجی مدل 161۷621 مدنظر قرار گرفتند و به 
همین منظور از ۲ معیار ضریب تعیین (418 میانگین خطای مطلق 
(۱1۸) و جذر مربعات ميانکین خطا (۱۸5۴) برای ارزیابی کمی 
نتایج حاصل از واسنجی مدل. استفاده شد. 
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۱۳ ۶۱۵0۷ ۷۵۱۵۲ 0ج عودان0 
سرعت جربان آپ مشاهداتی (متو بر اتیه] 


)۳( 


(۱ امد ۲عد۷ 0عب(ععطا0 
عمق اپ مشاهداتی امتر) 


8) 


شکل ۵- همبستگی بین داده‌های مشاهده شده و شبیه‌سازی شده برای عمق آب (3) و سرعت آب () 
(0) ۷۵۱00۲ ۷۵6۵۲ 200 (ه) طامرع0 ۲۵۲۵ 10۲ 0262 60)ه۱صصنه مه وهای ممم۲اعها ممتاهاهبمن -5 مساهز۲] 


جدول ۳- نتایج واسنجی شبیه‌سازی هیدرولیکی مدل 131۷621 
۱۵۵00 (۲۵۰۵۲ ۱۲ «متاهطنای ممت/فاصصتی تاسحل ۲ -3 ماصاه 1 


12 ۱/۳۹9 5۳ 
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مقادیر آماری و شاخص‌های مربوط به ارزیابی کمی نتایج 
واسنجی مدل 76221 برای پارامترهای سرعت جریان و عمق آب» 
در جدول ۳ آمده است. به‌طور خاص» ضریب تعیین (1۳7) عمق آب و 
سرعت آب به ترتیب برابر ۰/۹۷۶ و ۰/۹۴۷ میانگین خطای مطلق 
(۷]۸۳) برای همان پارامترها ۰/۰۱۷ و ۰/۰۵ است. در حالی‌که 
مقادیر جذر مربعات میانگین خطا (۴۷۲۹) برای عمق ابو توق 
جریان به ترتیب ۰/۰۱۹ و ۰/۰۷۲ است. با توجه به نتایج به دست 
آمده برای معیارهای سنجش واسنجی در جدول ۳ ملاحظه می‌گردد 
مدل (1:۷6۲21 به خوبی توانسته است شاخص‌های اکوهیدرولیکی 
سرعت جریان و عمق آب را در مقاطع انتخابی رودخانه دینور 
شبیه‌سازی کند که این نتیجه گیری با نتایج تحقیقات برخی از 
پژوهشگران مطابقت دارد ( ۰۸۷ ۱۲ و ۲۴). 

شکل ۶ تغییر مساحت قابل استفاده وزنی در طی زمان برای 
گوتفسباناهی خالتار زا تقتان ی فطل در یم فکل بلاخقاه می فیوة 
که مساحت قابل استفاده وزنی دبی جریان رهاسازی از سد جامیشان 
کوچکتر از مساحت قابل استفاده وزنی رژیم طبیصی جریان رودخانه 
دینور است. این مسئله بیانگر این مطلب می‌باشد که جریان رهاسازی 
از سد» به طور قابل توجهی بر مطلوبیت زیستگاه گوه هدف تأثیر 
می‌گذارد که کوریکی و همکاران (۱۸)» لی و همکاران (۲۰) و ون و 


عمق آب (متر) (عص) طاوعل ۷/266۲ 


سرعت جریان (متر بر ثانیه) (۳/5) ۷۵۱06107 


همکاران (۳۶) نتایج مشابهی پیرامون این مورد را در پژوهش خود 
گزارش کرده‌اند. از سوی دیگر با توجه به شکل ۶ مشاهده می‌شود 
که رژیم طبیعی جریان. مساحت قابل استفاده وزنی برای گونه 
سیاه‌ماهی خالدار را حدود ۲۵ درصد افزايش می‌دهد. همچنین نتایج 
بررسی شکل ۶ نشان می‌دهد که مطلوییت فیزیکی زیستگاه 
سیاه‌ماهی خالدا می‌تواند تأثیر بیشتری را در برنامه‌ریزی و مدیریت 
تغییر دبی جریان رهاسازی از سد جامیشان» برای حفاظت از زیستگاه 
مورفولوژی رودخانه دینور و بهبود شرایط مناسب زیستگاه آبی آن 
منطقه داشته باشد. 

شکن # مسالحت قانل انفاده وزتن شیه‌سازی شسته در قایال 
۰ تا ۲۰۰ درصد رژیم طبیعی جریان رودخانه دینوره در مراحل 
ای ززدگی کول ماه خنف و ماه‌های ملیف با نان 
می‌دهد. با توجه به شکل ۰۸ ۷۵ درصد حداکثر میزان مساحت قابل 
استفاده وزنی برای دوره نابالغ گونه سیاه‌ماهی خالدار» در ۸۵ درصد 
میانگین جریان سالانه در ماه فروردین است. همچنین ۷۵ درصد 
حداکثر میزان مساحت قابل استفاده وزنی برای دوره بالغ گونه 
یاهع عالن ار ۱۳۲ ترورض ناکین خربان ال هو سا 
فروردین است. ماه فروردین و اردیبهشت مربوط به دوره پرآبی 
رودخانه دینور است. اما میزان بالای مساحت قابل استفاده وزنی» تنها 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب.۰.. ۲۱۵ 


تعیین کننده میزان بیشتر حضور گونه ماهی هدف, در رودخانه دینور 
نیسته زیرا حضور ماهیان در زیستگاه رودخانهه به عوامل دیگر مانند 
در دسترس بودن غذا نیز بستگی دارد (۸ ۸ ۲۰ و ۲۸). بر اساس 
موارد ذکر شده می توان بیان کرد مساحت قابل استفاده وزنی برای 
گونه هدف (سیاه‌ماهی خالدا» با افزایش دبی جریان در دبی کم (دبی 
پایه» افزایش می‌یابد و در یک دبی خاص به حداکثر رسیده (محدوده 
حداکثر میانگین جریان ماهانه) و سپس با افزایش بیشتر دبی, شروع 
به کاهش می کند. آنجه از شکل ۷ دریافت می‌گردد این است که در 
محدوده حداکثر ميانگین جریان ماهانه که برابر ۴-۶ متر مکعب بر 
ثانیه و حدود ۱۲۰-۱۵۰ درصد میانگین جریان سالانه است. حداکثر 
مساحت قابل استفاده وزنی و میزان زیستگاه در دسترس برای گونه 
سیاه‌ماهی خالداره برابر با ۱۴۰ درصد (۲۰۰۰ متر مربع) است. یادآور 
می‌شود که مساحت قایل استفاده وزنی» شامل مقاطع (بازه‌هایی) با 
مقادیر مختلف شاخص مطلوبیت زیستگاه است که نشان دهنده 
کیفیت زیستگاه است (همان گونه که در رابطه (۲) تعریف شده است). 
تفاوت بین حداقل و حداکثر مقادیر مساحت قابل استفاده وزنی با توجه 
به دبی جریان در ماه‌های مختلف سال و مراحل زندگی سیاه‌ماهی 
خالدر, نشان می‌دهد که نیاز به تجزیه و تحلیل‌های دقیق مبتنی بر 


کم‌تر از حداقل میانگین دبی جریان رودخانه که برابر با ۰/۱۶ متر 
مکعب بر ثانیه می‌باشد نیز بینگر پایین بودن میزان مساحت قابل 
با توجه به موارد مطرح شده می‌توان این گونه بیان کرد که 
رهاسازی آب از مخزن سد جامیشان» به طور قابل توجهی بر مطلوبیت 
زیستگاه گونه ماهی هدف. تأثیر می‌گذارد. با توجه به موارد مطرح 
شده, به طور کلی» رژیم طبیعی جریان, مساحت قابل استفاده وزنی را 
برای گونه هدف حدود ۲۵ درصد افزايش می‌دهد. همچنین نتایج 
بررسی نشان می‌دهد در محدوده مورد مطالعه. مطلوییت زیستگاه 
گونه هدف بیشترین تأثیر را در اثر رهاسازی جریان از سد جامیشان 
دارد. این یافته‌ها با افزایش زیستگاه مطلوب ماهیان نشان داده شده 
در جدول ۴ مورد تأیید قرار می‌گیرد و بر این اساس حداکتر کاهش 
مطلوبیت زیستگاه مربوط به زمانی است که رژیم رودخانه. زیر آستانه 
جریان‌های اکولوژیکی است. با این حال» با توجه به منحنی‌های 
مطلوییت زیستگاه (شکل ۲) و مساحت قابل استفاده وزنی (شکل ۷ 
حداکثر زیستگاه بهینه و مطلوب در دوره‌های بالغ و ابالغ گونه 
می‌توان بیان داشت مطابق جدول ۴ و شکل ۷ توزیع جریان 


مطلوبیت زیستگاه در تمامی مراحل زندگی این گونه داریم. مطابق با اکولوژیکی مطلوب. در طول سال برابر نیست. 
شکل با کین رونم ی خریان زوهخانة کاهفن خربان به میزان 
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شکل ۶- تغییرات سری زمانی مساحت قابل استفاده وزنی (۷۷۲۲/۸) گونه سیاه‌ماهی خالدار در شرایط رزیم طبیعی جریان رودخانه دینور و رژیم 


جریان تغییر یافته (دبی خروجی از سد جامیشان) 


۲ ۱۱۱۱۵۷۲۵۴ مصتعع۱ ۱0۲ اجه م۳4 ۵6 هم ۵ مهد عصصا از (هنا۷۷) م۸ ماطهو۲ 0و۵ ۷۲۷۲ ۲ مسق -6 ۲12۱۲۵ 


(صول صحطاعتصول من معهط‌عن0) متفه ما 0عمصفصن 200 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


مطابق با شکل ۷ با تغییر رژیم طبیعی جریان رودخانه و افزایش 
دبی به میزان بیشتر از حداکثر میانگین دبی جریان رودخانه که برابر با 
۶ متر مکعب بر انیه است و در شرایط سیلابی میزان مساحت 
قابل اسفاههرزتی بای فوروهای حلف:زننگی میامحاهی خالیاز: 
کاهش می‌یابد. همچنین با بررسی در جدول ۴ می‌توان به این مطلب 
اشاره کرد که کاهش جریان به میزان کم‌تر از حداقل میانگین دبی 


جریان رودخانه که برابر با ۰/۲ متر مکعب بر ثانیه می‌باشد نیز بیان گر 
پایین بودن میزان زیستگاه موجود. زیستگاه مطلوب و زیستگاه بهینه 
جریان کم نیز شرایط تقریبا مناسبی از نظر میزان مطلوبیت» حاکم 
بوده و میزان زیستگاه موجود. زیستگاه مطلوب و زیستگاه بهینه نسبت 
به دوره بالغ بیشتر است. 
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کون ما 
شکل ۷- منحنی دبی - مساحت قابل استفاده وزنی در دوره‌های مختلف زندگی سیاه‌ماهی خالدار در رودخانه دینور 
۲ 1۳1۸۵۲۵۲ 1۳ ۳۱۵/۲۵ ۵۵0۵۵6) ۱۱۲۵ ۵۴ منهج اصم0۱۲]6۲ صز همه 6اصاهونا ۰12۳160 ۱1۹۵۵۵۲۵6۲۷۲۷ 0۴ 00۳۲۵ -7 ۲12۱۲۵ 
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جدول ۴- تجزیه و تحلیل مطلوبیت زیستگاه گونه هدف تحت تأثیر رزیم های چندگانه جریان به عنوان درصدی از حداکثر مساحت مرطوب 
1۵۳۱ 0 ۳6۲۵۵۵۵ 2 که ممصفع۳ ما مامرت ابص بم0صا ملمم‌جری 2۳۵61 21 ۵۲ واتلاطاهانیه اهاتطاقط 0۶ عتوواحص۸ -4 12016 
2۳02 
سیاه‌ماهی خالدار(بالغ) سیاه‌ماهی خالدار (بالغ) 
(00ه) 6 عم (مانصهت تا ۳4۵ )همم 
زیستگاه موجود (درصد مساحت خیس شده) 


مساحت مرطوب 
۱ 


دبی 
(۱۱ 


(2762 ۱۷۵۲۲۵0 حصتاصصت ۳0۵۲ 9۵) اماتماقط عاصاهآته۷ خر 


11/3 3282 3262 1 
20/4 321/6 321/۳ 2 
13/2 72/6 932 3 
322/5 63 رط ۱۱۵ 4 
12/3 1/6 23/6 5 

زیستگاه مطلوب (درصد مساحت خیس شده) 

(معیه ۱/۵۵/۵0 حصباحصت‌حهه 9۵) )قاتماقط ماطهتنا5 
15/3 28/4 3202 1 
20/4 413/2 321/۳ 2 
12/5 31/6 رل 3 
362 3212 169/5 4 
28/7 2/4 23/6 3 

زیستگاه بهینه و ایده‌آل (درصد مساحت خیس شده) 

(هعنه 7۷۵۲۱۵۵ حناصل‌نه1 ۶۵) ععاتحاقط تقصتامون0 
11/4 13/2 3202 1 
25/8 22/5 321/۳ 2 
11/8 13/6 932 5 
32217 30/68 169/5 4 
22/4 21/6 23/6 3 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب ... 
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شکل ۸- توزیع مقادیر جریان اکولوژیکی مطلوب برای بازه‌های بالادست (۵) میانی (0) و پایین دست (2) رودخانه دینور 
۶ مممناععز (0) حهما۵ه 00۱۳ 0صه (0) ۱0016 وره) یمرن ۲۵ عاص مه ما تمتومامء دنه ان ممتاتطااعز 6 و۲ 
۲ 121112۷2۳ 


با بررسی سرعت جریان و عمق آب مطلوب اکولوژیکی (شکل ۳) 
برای سیاه‌ماهی خالدار در رودخانه دینور و نیز تحلیل منحنی‌های 
دبی- مساحت قابل استفاده وزنی در دوره‌های مختلف گونه شاخص و 
در زیستگاه‌های هیدرومورفولوژیکی, رژیم جریان اکولوژیکی ماهانه 
برای بازه‌های بالادست. میانی و پایین‌دست با استفاده از مدل 
اکوهی_درولیکی (151۷0721 محاسبه شد (جدول ۵ و شکل ۸). 
همان‌طور که در شکل ۸ نشان داده شده است. به طور کلی محدوده 
جریان اکولوژیکی در بازه بالادست رودخانه دینور بین ۰/۱۷ تا ۳/۷۱ 
متر مکمب بر قانه,بزهمیانی رودخانه پین ۰/۱۵ تا ۲/۶۴ مثر مکسب 
گردیده است. بر این اساس از شکل ۸ دریافت می‌شود که بیشترین 
حداکثر جریان اکولوژیکی مورد نیزه در بازه‌های بالادست و میانی 
رودخانه می باشد و اين در حالی است که کمترین حداقل جریان 
اکولوژیکی, در بازه پایین‌دست رودخانه دینور مورد نیاز است. 
همچنین می‌توان بیان کرد کمترین حداکثر و حداقل جریان 
اکولوژیکی در بازه پایین‌دست رودخانه» تعیین شده است. آنچه مسلم 
است این که در فصل بهار و تابستان با افزایش رقابت برای استفاده از 
آب برای مصارف مختلف کشاورزی» شرب و صنعت روبرو هستیم. 

در جدول ۵ رژیم طبیعی جریان رودخانه (میانگین جریان ماهانه) 
دینور در مقابل نیا آبی جریان حداقل و مطلوب اکولوژیکی پیشنهادی 
به‌دست آمده از روش‌های تنانت. توزیع سالانه» تگزاس و مدل 
شبیه‌سازی زیستگاه «51:۷76۲21 نشان داده شده است. برای تعیین 
رژیم جریان اکولوژیکی با استفاده از مدل 5۷6۲21 میزان مساحت 
قابل استفاده وزنی بر اساس درصد کاهش زیستگاه. دبی معادل 


مساحت قابل استفاده وزنی کاهش يافته از منحنی دبی- مساحت 
قابل استفاده وزنیء قرائت گردید. با توجه به توضیحات ارائه شده 
درباره میزان زیستگاه در دسترس برای گونه هدف در رودخانه دینور» 
همچنین ملاحظات اکولوژیکی و میزان درصد کاهش زیستگاه تا 
مقداری که حداقل زیستگاه برای گونة شاخص حفظ شود معادل ۲۵ 
درصد از زیستگاه‌های مطلوب در دسترس و به تبع آن ۶۰-۸۰ درصد 
میزان مطلوبیت زیستگاهی به عنوان سطح حفاظتی متوسط و قابل 
قبول (برای زیستگاه‌هایی که گونه‌های با ارزش اکولوژیکی کمتری را 
داشته باشند) و ۹٩۰-۱۰۰‏ درصد میزان مطلوبیت زیستگاه در دسترس 
به عنوان حداکثر حفاظت (برای زیستگاه‌هایی که گونه‌های با ارزش 
اکولوژیکی بالایی دارا باشند)» در تحلیل نیاز آبی اکولوژیکی مطلوب. 
در نظر گرفته می‌شود. 

بر اساس محاسبات پژوهش حاضر در جدول ۵ توزیع حداقل 
میزان جربان اکولوژیکی در طول سال با استفاده از روش شبیه‌سازی 
زیستگاه (۲۵ درصد کل زیستگاه‌های مطلوب)» بین حداقل ۰/۱۲ متر 
مکعب بر ثانیه در ماه شهریور (در محدوده جریان پایه رودخانه) و 
مطابق با جدول ۵. برای حفظ حیات اکوسیستم و حفاظت اکولوژیکی 
گونة سیاه‌ماهی خالدار در رودخانه دینور معادل سطح حفاظت قابل 
قبول (۷۵ درصد کل زیستگاه‌های مطلوب)» بایستی میانگین رژیم 
جریان اکولوژیکی معادل ۱/۲۶ مترمکعب بر انیه (معادل ۸۰ درصد 
جریان طبیعی رودخانه) برای حفاظت ازسامانه حیاتی رودخانة دینور در 
نظر گرفته شود. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 
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جدول ۵- نتایج برآورد رژیم جریان اکولوژیکی ماهانه رودخانه دینور با روش‌های مختلف (متر مکعب بر ثانیه) 
(واخه علمطاعهه اصمهالنل داز ند به مظن ماک آی‌تعمامء واطصمصه اه عالناعع۳ ممناحهنای 5-1۳6 12016 


0 ۸۵۷ 025۵ ۸ 


052 32.11 25 32.71 
039 243 197 243 

01 034 048 034 
0071 00۳14 017 046 
(۳34 015 015 0۳46 
038 012 012 0۳46 
00 017 015 017 
028 112 032 112 
052 141 075 141 
045 120 0۳617 120 
048 1. 098 1. 
057 204 217 204 
029 126 09 138 


حداکثر مقدار مورد نیاز جریان اکولوژیکی مطلوب در فروردین 
برابر با ۳/۷۱ مترمکعب بر ثانیه و کمترین مقدار در مهر برابر با ۰/۱۷ 
متر مکعب بر ثانیه است. لذا با افزایش فراوانی جریان, حداقل میزان 
نیاز اکولوژیکی در سال‌های خشک تأمین می‌شود و می‌توان نیاز آبی 
اکولوژیکی مناسب و مطلوب را در سال‌های مرطوب» تأمین کرد. با 
این حال» توزیع نیاز آب اکولوژیکی مناسب در طول سال, نابرابر است. 
نیاز آب اکولوژیکی مطلوب در فصل جاری شدن سیل (اسفند- 
اردیبهشت) از فصل غیر سیلابی بیشتر است. همان‌طور که در جدول 
۵ مشاهده می‌شود. مقادیر رژیم جریان اکولوژیکی پیشنهادی روش 
شبیه‌سازی زیستگاه در ماه‌های کم جریان (خرداد تا مهر) نسبت به 
ماه‌های جریان پرآبی (بهمن تا اردیبهشت) به نسبت بیشتری از 
اه خررا یا هانف ووتخانه ترر اقا شارت وهای اه 
حاضر ننایج بدست آمده با ترکیب روش‌های تنانت» توزیع سالانه 
تگزاس و مدل شبیه‌سازی زیستگاه منطقی‌تر از نتایج بدست آمده از 
یک روش واحد به‌دلیل توجه همزمان به خصوصیات بیولوژیکی و 
خصوصیات جریان است که اين نتیجه‌گیری در مطالعات دیگری (۳۲ 
۶ ۴۴۰) مورد توجه قرار گرفته است. 

تاره امه خر که ماه ید کسام ندز سوه 
بخش «فعالیت‌های زیستی وابسته به تخم‌ریزی و تکثیر» و 
«فعالیت‌های زیستی دوران رشد» تقسیم‌بندی گردیده است. 
فعالیت‌های زیستی وابسته به تکثیره شامل مراحل تخم‌ریزی» نهفتگی 
و از تخم درآمدن بچه ماهی‌ها می‌باشد. در اين مرحله جریان‌های با 
شدت کم» تنش برشی مورد نیاز برای جلوگیری از دپوشدن رسوبات 
ریزدانه را فراهم کرده و همچنین جریان‌های با شدت متوسط با ایجاد 


۱/0 
0۵۵ /صمصعه1 0 ۰ ۷۲۸۷۲۲ ۳3 
057 25 0۳6 6 فروردین ۸01 
039 1917 0۳6 3220 اردیبهشت 1۷۲۵۷ 
0091 048 0۳6 081 خرداد 11126 
0.32 017 0۳6 029 تیر ۲117 
023 012 0۳6 02 مرداد ]تاعتاظ 
0.01 009 0۳6 6 شهریور 50061006 
0۳.95 0.08 015 021 مهر 000061 
015 052 015 131 آبان ۱0۷6067 
022 075 015 1.89 آذر 16۵۵۳۲067 
02 0617 00۳15 18 دی 2010127۷7[ 
026 08 015 222 بهمن ۳۲۵0:۲۵7۷ 
03 217 015 323 اسفند ۷۲270۲[ 
0.2 09 03 136 میانگین ۷6۲۵۵6 


زیستگاه‌های بیشتر در بستر محدوده جریان مناسب برای ادامه 
فعالیت‌های زیستی آبزی و یا محدوده دبی اکولوژیکی را در نظر 
می‌گیرد. فعالیت‌های زیستی دوران رشد. شامل دوران بلوغ و مهاجرت 
آبزی می‌باشد. در این مرحله» جریان‌های با شدت زیاد نیز با ایجاد 
جابه جایی در بستر, در محدوده دبی اکولوژیکی در نظر گرفته 
می‌شود. شکل »٩‏ سطوح مناسب رژیم جریان اکولوژیکی و مقادیر 
مهم با رژیم‌های مختلف ماهانه جریان رودخانه دینور را نشان 
می‌دهد. فراوانی‌های جریان ٩۰‏ درصد. ۷۵ درصد. ۵۰ درصد و ۲۵ 
درصد به ترتیب به عنوان سطح یک فصل خشک» فصل نیمه‌خشک 
فصل طبیعی و فصل مرطوب. انتخاب شدند. با توجه به شکل ۱۰ 
سطح مطلوب نیاز آب اکولوژیکی. مساحت قابل استفاده وزنی» تراز 
آب و عرض سطح آب. در شرایطی می‌تواند در وضعیت «سطح 
مطلوب بالا» باشد که فراوانی جریان» کمتر از ۷۵ درصد باشد. 
همچنین هنگامی که فراوانی جریان از ٩۰‏ به ۷۵ درصد کاهش 
می‌یابد. مقدار نیاز آب اکولوژیکی. در فصول مرطوب حداقل ۵۵ درصد 
افزایش يافته و در فصل خشک» ۲ برابر می‌شود. از طرفی دیگرء نیاز 
آب اکولوژیکی, مساحت قابل استفاده وزنی. تراز آب و عرض سطح 
آب در ماه فرورین در دوره تخم‌ریزی ماهی, در وضعیت «سطح 
مطلوب بالا» است. و در ماه‌های خرداد و تیر (دوره رشد) در وضعیت 
«سطح مطلوب بحرانی» می‌باشد و این در حالی است که نیاز آب 
اکولوژیکی, تراز آب» مساحت قابل استفاده وزنی و عرض سطح آب از 
مرداد تا آذرماه در وضعیت «عدم سطح مطلوب» است. با توجه به 
شکل ٩‏ این نتیجه گیری به‌عمل می‌آید که مدل اکوهیدرودینامیکی- 
اکوهیدرولیکی (15:۷۲621 قادر به ارائه رژیم اکولوژیکی رودخانة دینور 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب ... 


از دو نقطه‌نظر علمی و عملی است. آنچه از شکل ٩‏ دریافت می‌گردد. 
تعیین موّثرترین فرآیند افزایش جریان برای بهبود شرایط تخم‌ریزی 
سیاه‌ماهی خالدار از طریق تخصیص بهینه رژیم جریان اکولوژیکی با 
در نظر گرفتن همبستگی لازم بین روابط مشخصه‌ه ای 
هیدرومورفواکولوژیکی, اکوهی درولیکی, فرآیندهای هیدرولوژیکی, 
مورفولوژیکی و درک پویایی زیستگاه در رودخانه دینور و برقراری 
رابطه مستقیم بین مساحت مطلوب زیستگاهی و پاسخ بیولوژیکی 
گونه سیاه‌ماهی خالدار طی فعالیت‌های زیستی در دوران رشد و 
تخم‌ریزی و تکثیر در زمینه مدیریت و تنظیم جریان درون 
رودخانه‌ای. نقش مهم و بارزی ایفا می‌کند. همچنین هولمز و 
کار ان ۱۳ید این اب شاه وق اند که فیوروی وعت ماه 
چالش برانگیزترین ماه‌ها برای جریان‌های طبیعی رودخانه از منظر 
برقراری جریان در مسیر مهاجرت ماهیان در دوره‌های مختلف زندگی 
آبزیان است که این مطلب در مطالعه حاضر نیز مورد تائید قرار گرفته 
و بر این اساس» در نظر گرفتن دقیق پویایی تنوع و تغییرپذیری 
جریان فصلی و بین سالی, از اجزای حیاتی یک استراتژی مدیربت 
موّثر برای نگهداری و حفاظت برقراری جریان زیستگاهی بین 


۳۹ 


بالادست و پایین‌دست رودخانه است. 

از دیدگاه دیگرء مقادیر بالای جریان آب رهاسازی شده از سد 
هام مسق وهای رایو دست ست ری با رس 
به موارد بیان شده در ماه‌های تیر تا آذر نیاز به رهاسازی دبی 
بیشتری از مخزن سد جامیشان در برآورده کردن رژیم جریان 
اکولوژیکی بوده و تخلیه جریان فعلی از سد در فصول کم آبی و 
خشک» ۶۰ درصد پتانسیل زیستگاه مطلوب را تأمین می‌کند و درنظر 
گرفتن جریان مطلوب اکولوژیکی» اکوسیستم پاین‌دست رودخانه را از 
ریب تس افطتهس کل وشیسگای با دای گوتهای ای 
فراهم می‌کند. آنجه که بایستی مدنظر قرار بگیرد این است که مقدار 
جریان مشخصی از آب موردنیاز است تا آلودگی‌های موجود را از بین 
ببرد و باعث تغییراتنی در مورفولوژی و کیفیت آب در قسمت 
پایین‌دست سد شود. به طور خاص, چنین تغییر شکل مورفولوژی» 
اکوسیستم‌های آبی را تغییر می‌دهد و در نتیجه باعث افزایش 
مطلوبیت زیستگاه و زیستگاه‌های تخم‌ریزی گونه‌های آبزی می‌شود. 
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سطح مطلوب پالا سطح مطلوب متوسط او۱6 عاطمننیه انیت 
سطح مطلوب بعرانی 
[۱۵ عاطمنایه بل :۹ ۵1 عااهانه بجعت وق 
عدم سطح مطلوپ سطح بطلوت مادی 


شکل -٩‏ نمایش سطوح مختلف رژیم جریان اکولوژیکی و مقادیر مهم شاخص‌های هیدرولیکی در بخش‌های مختلف و دوره‌های ماهانه رزیم جریان 
رودخانه دینور در دوره‌های زیستی گونه هدف 
1 امه اصه)0 مرج ممم‌نصا متاسجل وه مضه صز مصتععد سمل آممنمماممء اه وله۲ع۱ )مه اه حمتاهتاعممصه(1 -9 مساهز۲] 
60و 2۳۵6۲] ما 0۶ م0منه ام‌زعمامزها مط) رز مصصتعم ما م۱ ره فصن عمط ۵۶ و‌متهصر ولطجمصه عمط 0صه عصمتاععه 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


لی و همکاران (۲۰) ما و همکاران (۲۳)» نادری و همکاران (۲۴) 
و ژائو و همکاران (۳۹) در تحلیل عوامل مختلف بر جریان اکولوژیکی 
رودخانه‌های مورد مطالعه‌شان گزارش کردند که سرعت جریان و 
عرض رودخانه. تأثیرات مثبتی بر ماهی‌ها داشته و از طرفی افزایش 
سرعت جریان می‌تواند مکان‌های تولیدمثل و زیستگاه‌های بیشتری را 
برای ماهیان فراهم کند» که در نهایت منجر به افزایش تعداد 
گونه‌های اصلی ماهی در رودخانه می‌شود که اين ننیجه را می‌توان به 
مطالعه حاضر تعمیم داد. در بازه‌های پایین‌دست رودخانه دینور پس از 
پیوستن شاخه‌های فرعی (ارمنی‌جان» عالی‌سیاه و مریم نگار» عمق 
جریان رودخانه از منظر نیاز اکولوژیکی در ماه‌های اسفند. فروردین و 
اردیبهشت برآورده می‌شود و پاسخگوی نیازهای زیست‌محیطی آبزیان 
است. در تصمیم‌گیری‌های تخصیص و توسعه منابع آب سد جامیشان» 
پناهی و همکاران (۲۷) نیاز زیست‌محیطی پایین‌دست سد را در 
اولویت برنامه‌ریزی برای مدیریت پایدار حوضه سد جامیشان دانسته و 
مقدار آن را برابر با ۱/۲۶ میلیون مترمکعب در سال» درنظر گرفتند. در 
تحقیقات متعددی گزارش شده است بسیاری از روش‌های پیشرفته 
برای تعیین جریان زیست‌محیطی و دارای جزئیات کامل از شرایط 
اکولوژیکی, بیولوژیکی و مورفولوژیکی نظیر روش هیدرولیکی محیط 
خیس‌شده و مدل‌های شبیه‌سازی مطلوبیت زیستگاه» به طور متوسط 
در حدود ۸۰ الی ۹۵ درصد متوسط جریان سالانه را به رژیم جریان 
اکولوژیکی رودخانه اختصاص می دهند (۰۷ ۱۸ ۰۲۱ ۲۹ و ۴۰). 
تجربیاتی که در مطالعه نادری و همکاران (۲۴) در مورد کاربرد مدل 
دوبعدی اکوهیدرودینامیکی «1:۷6۲21 وجود دارد نشان می‌دهد که 
این مدل. ۸۴ درصد متوسط جریان سالانه را به رژیم جریان 
اکولوژیکی رودخانه زرین گل» تخصیص داده است. 

بر اساس آنجه که توسط محققین دیگر گزارش شده است (۳ 
۵ ۲۶) می‌توان این نتیجه‌گیری را به عمل آورد که روش‌های 
هیدرولوژیکی محدودیت‌هایی نیز دارند. این روش‌هاء فقط در 
حوضه‌های آبریز قابل استفاده هستند» به داده‌های هیدرولوژیکی 
حساس هستند و فرض می‌کنند که همه موجودات آبزی برای زنده 
ماندن به جریان اکولوژیکی یکسان, نیاز دارند. در بسیاری از مطالعات 
گزارش شده است بیشتر روش‌های هیدرولوژیکی برای مراحل 
مطالعات مقدماتی و برنامه‌ریزی توسعه منابع آب استفاده می‌شود (۴ 
۶ ۲۶ و ۲۵). در بررسی تحقیقات سووال و همکاران (۳۳) و 
ژورانگ و همکاران (۳۸) اين نتیجه‌گیری به عمل آمده است که روش 
توزیع سالانه. نمی‌تواند ویژگی‌های هیدرولوژیکی رودخانه را منعکس 
کند. با این وجود. روند میانگین دبی ماهانه رودخانهه می‌تواند نمایش 
بهتری از روند تاریخی جریان رودخانه مانند فراوانی» مدت زمان و 
تغییرات دبی را نشان دهد. ختار و شکوهی (۱۵) در مطالعه ارزیابی 
روش تگزاس با استفاده از ميانه درازمدت دبی ماهانه برای ژیم 


اکولوژیکی رودخانه کاظم‌رود گزارش کردند که روش مزبور عمللاً در 
ماه‌های گرم و کم آب تابستان» تخصیصی را برای جریان اکولوژیکی 
توصیه می‌نماید که ممکن است در برخی سال‌ها و به‌ خصوص 
سال‌های خشک و کم آب فراهم نباشد. شایان ذکر است هیچ‌کدام از 
روش‌های هیدرولوژیکی مورد استفاده در پژوهش حاضر مطابق با 
بررسی در منابع تایید شده (۲ ۴ ۰۱۵ ۲۶ ۲۹ و ۲۰ نیاز به 
صحت‌سنجی ندارند. نتایج بررسی برخی مطالعات در زمینه طراحی 
رژیم جربان مطلوب اکولوژیکی نشان می‌دهد مدل اکوهیدرودینامیکی 
0 قادر به شبیه‌سازی زیستگاه مبتنی بر رویکرد مدل‌سازی 
اکوهیدرولیکی -هیدرومورفواکولوژیکی در مقیاس جریان‌های کوچک 
و مرتبط کردن الگوهای رژیم طبیعی جریان رودخانه با فرآیندهای 
زیست‌محیطی می‌باشد (۸۷ ۱۲ ۱۳ و ۲۴). فوکودا و همکاران (4۷ 
هولمز و همکاران (۱۲) و ژو و همکاران (۴۰) در تحقیقاتشان بیان 
کرده‌اند که مدل‌های هیدرودینامیکی می‌توانند شرایط زیستگاهی 
جریان رودخانه را با دقت مدل‌سازی نمایند که در مطالعه حاضر نیز 
کاربرد مدل | کوهیدرودینامیکی مطلوبیت زیستگاه (18۷۲۵۲2 نشان 
می‌دهد که این مدل می‌تواند وضعیت موجود زیستگاه رودخانه دینور 
را به طور دقیق. مورد مطالعه قرار دهد. اگر چه مدل (۷62۲: 
فاکتورهای اکوهیدرولیکی را که تآثیر قابل توجهی بر جمعیت ماهیان 
دارنده در نظر می‌گیرد» اما این مدل» فاکتور دما را برای شبیه‌سازی 
زیستگاه ماهیان. نادیده می‌گیرد (۷ ۱۳ و ۳۳). لی و همکاران (۲۰) 
نیز در مطالعه تعبین موثرترین فرآیند افزایش جریان برای بهبود 
شرایط تخم‌ریزی ماهیان با بهینه‌سازی رهاسازی آب از مخزن سده 
نشان دادند که برای متعادل‌سازی حداکثر نیازهای تولید انرژی و 
فرآیندهای اکولوژیکی زیستگاه ماهیان در سال‌های نرمال و مرطوب» 
باید بخشی از سود اقتصادی را در حد امکان کاهش داد تا جریان 
مورد نیاز تخم‌ریزی ماهیان تأمین شود. همچنین فرهادیان و همکاران 
(۶) جریان رهاسازی بهینه زیست‌محیطی از مخزن سد گتوند برای 
ایحاد تعادل مناسب و با رعایت عدالت در میان دی‌نفعان با استفاده از 
روش هیدرولوژیکی تنانت» مقدار ۴۵/۴ متر مکعب بر ثانیه را به عنوان 
حداقل جربان زیست محیطی و جریان ۲۷۲ متر مکعب بر ثانیه را به 
عنوان بیشترین مقدار مناسب جریان زیست‌محیطی برای حفظ 
پتانسیل زیستگاه مطلوب رودخانه کارون» قابل قبول دانستند. در 
پژوهشی دیگر شکوهی و هانگ (۳۱) در تعیین حداقل نیاز آبی 
محیط اکولوژیکی رودخانه صفارود در شمال ایران با مقایسه روش 
هیدرولوژیکی تنانت و روش هیدرولیکی محیط خیس شده گزارش 
کردند تأثیر انعطاف پذیری و اثربخشی روش تنانت به دلیل برآورد 
جریان زیست‌محیطی تقریبا نامناسب برای حفاظت زیستگاه رودخانه 

شرایط طبیعت نیز نامطلوبیت‌هایی به طور خاص دارد که در 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب... ۲۲۱ 


صورت وجود رژیم کاملا طبیعی رودخانهه در یک سیکل صحیح قرار 
مطلوبیت‌ها باید کنترل شود. در رابطه با جریان‌های شدید بر حیات 
زیستی رودخانه. نقش جریان زیست‌محیطی بسته به نوع بستر و 
هندسه رودخانه به منظور شستشوی زیستگاه تخم‌ریزی ماهیان و 
حفظ انتقال رسوب از بستر رودخانه» عاملی در چهعت عدم کاهش 
ظرفیت رودخانه می‌باشد (۰۱۷ ۰۲۰ ۲۴ و ۲۶). به دلیل مدیریت 
اکوسیستم‌های آبی در حوزه‌های آبخیز بایستی تفکر حکمرانی آبخیز 
کاملا همسو با نگاه اکوسیستم محور و راه حل‌های مبتنی بر طبیعت 
باشد (۰۱۹ ۲۴ و ۴۰) و از این منظر عدم توجه به حفظ طبیعت جریان 
رودخانه وحقابه مطالبه شده محیط زیست و رهاسازی جریان از سد. 
باعث عدم کار کرد حقیقی مخزن سد در کنترل سیلاب می‌شود. 
مطالعات متعددی نشان می‌دهد رهاسازی جریان از سد جچهت تامین 
جریان زیست‌محیطی, عملکرد مخزن را در کنترل سیل افزایش 
می‌دهد و این تأمین جریان» لزوما عملکرد مخزن در تأمین نیازهای 
دیگر را کاهش نمی‌دهد (۰۲۱ ۲۴ ۲۶ و ۲۷). همچنین کوریکی و 
نتیجه گیری را به عمل آورند که برای تامین جربان اکولوژیکی در 
پایین‌دست سدهاء پیوند روش‌های هیدرولوژیکی و شبیه‌سازی 
هیدرولیکی - هیدرودینامیکی زیستگاه» می‌تواند مبنای قابل 
اطمینان‌تری برای بهره‌برداری و عملکرد بهینه مخزن سد برای نیاز 
موجودات آبزی و حفاظت از اکوسیستم رودخانه را فراهم کند. در 
نتیجه‌گیری به عمل می‌آید در صورت عدم تخصیص رهاسازی جریان 
بهینه از سد جامیشان و نیاز ابی اکولوژیکی مورد نیاز اکوسیستم 
بستر رودخانه و رسوب گذاری حاصل از کاهش سرعت آب توسط سد 
کاهش پیدا می‌کند. کاهش عرض رودخانه» می‌تواند کاهش ظرفیت 


نتیجه گیری 


در این پژوهش نیاز آبی مناسب و مطلوب اکولوژیکی با استفاده از 
تجزیه و تحلیل آماری مجموعه داده‌های هیدرولوژیکی جریان 
رودخانه دینور همراه با مدل اکوهیدرودینامیکی شبیه‌سازی مطلوبیت 
زیستگاه» برای تعادل بخشیدن به تخصیص رژیم جریان طبیعی و 
نیازهای دیگر مصارف مورد بررسی قرار گرفت. مطابق با نتایج برآورد 
نیاز آبی اکولوژیکی در اين مطالعه. حداکثر و حداقل جربان مطلوب 
اکولوژیکی برآورد شده از ترکیب روش‌های مختلف (هیدرولوژیکی و 
مدل شبیه‌سازی مطلوبیت زیستگاه) در ماه‌های فرودین و مهر به 
ترتیب معادل ۳/۷۱ و ۰/۱۷ متر مکعب بر ثانیه» با میانگین جریان 


بالات 1۳۳۸ مت مکمت برو نها رسادل ,7/۹ فرصت جریتای یکی 
رودخانه) است که بایستی در داخل رودخانة دینور برای تأمین پتانسیل 
اکولوژیکی و حفاظت اکولوژیکی گونة هدف (مسادل سطح حفاظلتی 
متوسط و قابل قبول) جاری باشد. همچنین مطبق با تتایج به‌دست 
آمده مدل اکوهیدرولیکی 1۷621 قادر به شبیه‌سازی نوسانات 
طبیعی جریان رودخانه دینور می‌باشد در حالی که رژیم اکولوژیکی 
به‌دست آمده از اين روش تقریباً برای همه ماه‌ها کمتر از میانگین 
جریان ماهانه می‌باشد (برتری روش شبیه‌سازی زیستگاه نسبت به 
روش هیدرولوژیکی تنانت» توزیع سالانه و تگزاس) و این در صورتی 
است که روش تنانت برای ماه‌های تیر, مرداد و شسهریور, مقدار نیاز 
آبی اکولوژیکی را بیشتر از میانگین جریان ماهانه درنظر گرفته است. 
همچنین با توجه به میزان مساحت قابل استفاده وزنی» اجرای کلی 
محدوده مطلوب جربان اکولوژیکی در فصول خشک و کم آبی, 
نوی نا یرای مت ی وتان 
خالدار در رودخانه دینور فراهم کرده و پیش‌بینی می‌شود تأثیرات 
مثبتی بر احیا و عملکرد اکوسیستم رودخانه داشته باشد. در این مطالعه 
میزان تطابق نتایج شبیه‌سازی مدل اکوهیدرودینامیکی 1۷6۲21 با 
داده‌های عمق آب و سرعت جریان مشاهداتی بر اساس شاخص‌های 
آماری ضریب تعیین (482 میانگین خطای مطلق (0۸5) و جذر 
مربعات میانگین خطا (16۷1517)» نیز مورد ارزیابی فرار گرفت. نتایج 
ارزیابی بر اساس حدود شاخص‌هاء عملکرد مطلوب مدل ۷۵۲21 را 
نشان داد. در نهایت دستاورد پژوهش حاضر این است که محدوده 
دبی مناسب و مطلوب اکولوژیکی. می‌تواند نیازهای آبی اکولوژیکی 
موجودات آبزی وابسته به تغییرپذیری رژیم جریان را بهتر تعیین نماید. 
در این راستاء استفاده از مدل اکوهی درولیکی (12:۷۵721 برای 
مدل‌سازی مطلوبیت زیستگاه کون هدفه می تواندبه پهیود عملکرد 
مدل‌سازی در اکوهیدرولیک و پیش‌بینی دینامیک زیستگاه برای 
تخافظت از ناه اسب یساس خالتا ردو کرش راید 
دینوره کمک کند. به طور کلی می‌توان گفت استفاده از مدل 
(21 به دلیل کاهش هزینه و زمان مورد نیاز برای تحلیل 
مسائل» می‌توند جزوراهکارهای ایده‌آل به‌منظورارتقای سطح مدیریت 
منابع آب در مدیریت حوضه آبریز و حفظ پتانسیل زیستگاه رودخانه» 
قلمداد شود. همچنین در مطالعات آینده» پیشنهاد می‌شود بررسی اثرات 
تنظیم جربان مخزن سد در بالادست بر رژیم هیدرولوژیکی و 
زیستگاه‌های ماهی به منظور برآورد سطوح مختلف رژیم جریان 
ا رورت ها ترنس هل سای ره ره ا کوش کزولیکی: 
اکوهیدرودینامیکی و میکروزیستگاهی, مدنظر قرار گیرند. 


سپاسگزاری 
از راهنمایی‌ها و همفکری‌های ارزنده آقای دکتر آلبان کوریکی 


۲ نشریه آب و خاک جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


(پژوهشگر مدیربت و احیای رودخانه) در مرکز تحقیقات هیدروسیستم اکولوژی آبزیان دانشگاه تهران و همکاری دفتر مطالعات پایه منابع 
دانشگاه لیسبون پرتقال» همراهی و9 همکاری تیم عملیات میدانی گروه آب شرکت آب منطقه‌ای استان کرمانشاه» تشکر و قدردانی می‌گردد. 
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رطع ۵۶ ممتامعلنوصمن ‏ دض تز0بنعوع: ‏ صونا.. صقتاضا. مصم . مفحقمام۴ . ما . اماممصممص . مامامتژومر[ 
۶ ما0[ صوتصه] ,۴۲۷۵۲ 000عزع1 مط) ۵۶ )۳۱۵۵162 عط) )۲۶۵۲۵۵ ما دمتاوتنه)2۵ 02۲ 621ز0۱02مصمع مهم ۱ مه لهعنع0۲0۱0 ۲۱۲ 

۰( ۲۸۵119۴ ۳۷1 صهتونع۳۴ 18) 14)4(:1277-1300 معههنه:نا 200 مماهع1۳1 

محطوتجنهل 0۶ معتامصعااه تصمصم‌مممممها ۱۷ ماطامصتهاود 5 ۵۶ اصمصووعوفه ,2017 ,۷۲ ۳۱۵۶۵2۵۵۲۵5۲ 220 ره عفظ رظ تطقصهظ -27 
(صقو۴۵ 12) ,139-151 :(13)01 ط0ت2عومع ومم‌تتا0وم 20۵۲ 1۳۵۵-۱۷۷ .ومتتقصهعو مقصصتلن مط صد 20۵۲960 ۱۷۷ 

ممنملتاممن گه دمتاهنم عصصمو ۵۶ 7۷۵ناگ .2012 ۳۲۰ تع12زظ هه ریا هتقطک ر.ظ تتمظ .۱۷ صفتجصه‌ممک رخ تا00ظ۸ .۷۲ ۲۵۲1۵ -28 
مج عامصنصه علامنامه ۵۶ لمصتتمژ .دی 1۴) مدرم طقطقوصمطصمک مد بعبنک مصهب اه صا ماانا ماهمممت ۵۶ متصمط رل 
(صعلو۴۵ 18) .17-26 :(3)10 وع۲19671 

عمتاحعاله ۳0۲0102 مطلووعووه 10۲ 0مطامص خر .1996 ۱۱.۴۰ یحرط مه ررل ۲۵۳۵1 ر.۷.ل عمصاتمعحصوظ ر.با.ظ بعاطمنک -29 
-1163 :(10)4 «ع101۱0ظ ممتاهبعوممن .فصماو ومع صنطا1 ۳ 

عصتصتهماهنا رها تمه ۷۷/2 ۵۶ ممتاجناه۳ .2020 ۷۰ ۵0[مط۴۵22۷۵0 مه ر.ل طومصححصفه‌ظ ربظ طمحصطومطم‌تهو. -30 
((34)3 8011 مصح عماج ۷۷ ۵۶ متام ,000عصمصتج2 ۵۶ اصمجم‌تتوم م۲۱ امامممم۱ ۱ مج بمتلمتدم هه اتامفنم) 
رامجمتدهاه طوتاعص از هتفه۲ م1 :5605-577 

اختصجهعم ۵۶ فمامصمدم ملتامصدممع 0۵۷۵0 رالم‌تانته بط فصه منومام۵ت بط عصلونا ,2011 ۷۲۰ عصم۴۱ مصه ریخ تطهمامطه -31 
1-1120(۰فظ 962 مهعهلمه۱۷]22 :رنه عفهع) عطاق لمعنومامعع ۵۶ فاممجصم‌تتناوع؟ مه حصتتحصتصتدظر فصتطعاع0 60 ۲1۷۵۲5 
3490-8۰ :(25)22 ۲۸۵668868 ۲۱۲1۲0۱02 

عصتصته تهج ۶0۲ ماصامتنه۷ تمافمهه ۸ :مصصنوع۱ سمل تمسجل م1 .2020 .ن).ز [2«تصیت؟! فصح ربا توف ررلا.9 عقطظ .۷۲8 5011 -32 
۰ 0۲0۱0۵۷ 0۳ع۱ظ بطعاقعط ماد دومع ۲۱۷۵۲ 

۳۱۲1۲00 عبت ۵ ۱۷۵06۱ ۸۷۵۲۵۵60 طامعن1۱ لمممزوصمصصزن-۲۳/۵ ۴5۲۷۵۲21۲۰ .2002 ٩.‏ صیاطا120ظ مضه ر.ظ 9611167 -33 
۳00001۱ بهاععهاد هم لوصا لمنهها وعمونا کی مصتاه0ه۱۷]۵ 60مه۵ ۲ج طاوع۱۳ ما صمتاعج۵0عاصا اهاط طوز۲ 
٩2‏ 

۴ 02802086 0۲ 08احفتصتان0 .2020 ۱۳۰ تهته)اقحاظ 20 .یک «معصهظ ر.۷۲ فص ره ناک رک عصهتا۲ ولا لهسناو 34 
۷ 5۵۵۵۷۵0۱ .وموفقه )ممصصهم‌مممفمه لمامممصممه اممعمن مه سمل لماممصمم هه ممتم‌نموم ممتلههو0 
:453-4 

۰ 11۳00۵2 وه 0مقامع مصه ممتاهعتمع رعلت۳/۱۱ مبطف 1۵۲ فصمصتوع: سمل صهم‌فما ,1976 ساب اصقموع] -35 
1)04(:6-۰ ۲19۳6۲165 

0۲ ۷۵۲ مه ۱۷ ج۵ ۲۵86۳۷015 282060 ۵۶ طمتاجته۵ عط) عصتام۸02 .2016 .1 ت20 20 ۷.2 مناتن بط مضه رک ۷۷۵۵ -36 
.221-0 :337 م۱۷۵0 ۲60۱021621 .20108 6۲۷قصمع 1026اقظ و1 

61 289106 صصنوهعافصا ۵ 0مطامصظ صمتاهنامله» مه ۸۵ .2013 2۶.۱۲۰ عصال 20 ر.لا .ناک عحومط 2620 .۲.۸ عصهتع2 -37 
1۰ :(44)1 مصاهمه م۱ ملانیهیل وا ۵۶ امصیامل صقصصعل ما۷2 

۷ 600۱02102 ۶0۲ حصقل متلنیهته بط ه ۵۶ عمتجتعوه مطا مصاعنصتامن0 .2016 ۲ 1 مه .۷۷۰۷۷ ۷۵۸0 و2 دنا ,۷۷۰ ع220 -38 
منم مممه۱۷ ۲ز0۷0وم 20 ملق ممتامنمومی ممتافاه ۳0۲۵0۵۵0۷۵ 2 ما فبیل من تناطونم۲ مه ۵۶ وممممم‌تتنا0ع۲ 
.1-0 :(32)1 

۷۵6۲ 1۳ ۷۵۲1۵0100 آهتلهوو 01 ۵15ع۳]6 .2020 0۵۰ ۷۱۲ 200 و2 2208 ریک ۷ 0۵ بیط عصهل 9.1 ۷202 .۷ ۷22 ,.8.) 2۳00 -39 
۰ م۱1۲0 ۱ له)0 ]۰ م1 ۵۶ عممملمو ,ما لم)ممصصمم هه و۵ وعمام12 همع 07010بوظ مه باتلمتان 

۶ معصفصمصتقصظ باتهتان ۵ تاو .2020 ۳۲۰ رعصفلا 20 رل .م۵ تال ریله وصه!ا بع.ظ عمط وک لآ ول لا 22 40-2۳0 
0۰ :147 مصلرممصنمصظ لهمزع0۱0ع۱ .ما۲2 110 ما ده قعب ۲ صته)صنامجط 1260و صصیاعصهر صه-المصره صا و26)تطاقط و 


4 
نشربه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 8 امک 0صد اه ۲۷ ۵۲ افصسم[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۴۰۰ ص. ۲۰۳-۲۲۵ اه 203-5 0۰ و2021 06 [-۱۷]2۲ و2 ۱۷0۰ و35 ,]۲۷۵0 


۲۵ ۱۵۸۱۲۲ ول رم ممصهعز ۲۱0 معهم۱ع۱ امامون ۵۶ «0)مصصتاور۲ 
۲ ۵6 ۱) 0۵8۵۲۵0100 ۲۵۲ صمصصهرز ماع ۲۷۲۷ اممزهمامع۲۳ صفم تافص افصصامرن0 معط 
۲ ۷۲۵۲ ۲۱۱۱۸۵ عظ) ۵۴ اوتاصه۲ا۳۵ 


دارم .۸ موززهاوی ,۱۷۲ -<06ن0صمطصول ۵ هم ۱ - ۱206۴ ۷۲.۲۲۰ 
23-2110 :۲6061۷60 
13-02-01 :660060عظ 


عص2رلمصض .اصمصهمممهوه وممتتامعع۲ ما۷2 10۲ ممصمازممصا قمع که و اتمه هممنه۳۱۲۱۲۵0۱۵ :ممتام0 1۱۸0۲۵ 
۰ 0۲0۵۵9۶ 2۲008۵16 بط مه 4ج ملمه لهعزع0۳0۱0ظ مط عصنامنم ها مصقصعل م1 آمامممصممت وه صصهعتافطاً فط 
۵۰ ]0111011 )دمح ۷۵۲ ]صهزمموصصا دمم مطا ۵۶ موم فصتقصصع ملهعع ۳/۵۲۵۲۵۵۵0 2 21 ۵80089865 م6۵۵2 2002010 


۷ ۱201۳2 امباصصه هام مصح اقناصصه-هتاصتهمزنها ما م6 هام رما آمامممصممتجم) 0صمصصعل مه آهعتع۵10عظ 
46 01۳۵90۲۷۵ ما ۲۵0۵4 موقط0ور ب«مل ۵۶ عصتصصتا 20 راتاصهیتن ,نوتلمتن مطا معطاتهوعل من ۷2۲1۵01110 ۲۵۵1۴06 
,۲۳۵۲۵۲0۲6 .0۵۵600 مصتعط-۷۵1 مه ف0ممصنام 1 صقصصبیط فتاه مممرنا فعمد هو لهلاصمووه صتقافتاه مه دودعم 
40 مصتصصهان وماموع. ما۷ صاً اصتحتاوومع. 2 وه 108۲60قو۵ع ‏ ۵ ۰ 10امطو ‏ (۷/۲۲ظ) ‏ 0صفصصعل . ماه لهعتومآ0عم 
10222010001( 

عصتطءتاماده 10۲ 06۷۵10۵۵0 صمع‌ها. مق تمصع مه و0مطامصر ویامتمصصتر ‏ ءفل‌۱۷]۵)۵۵ 200 واهلعم)۱۷2 
۶ 066256 رف‌مطامهه م0صمصصمل مه 6۵0۱022 02960 - ۲۱۷۵۲۵0۱0۵16۵11۷ ۲۱۷۵۲۵۰ ۲6۵۱۵۱۵۸۵0 26 0صقصعل ماه لومعم 
.008۶ 2001160 ]وم معط صتقصصع رقامعمووه لهلهمو مه منمومجممع تمطان مه رطتااطماته۳ه ملق وسائته‌تاموصته تلف 
ولو مه هعتافتاهاه ماهه2070 عصلوتا 0مامصتاوه مه م۲ همم ما تماممممت هه ومعتفطونل ۵۶ معصهر ماطفاتناه 
۷ ارام از 0عامناهم روقرع1. 20 رل0ط)ع۱۷ ممتباطاتتوزنا تقتامصظ رکه[ وعمطاممظر آهمزع0۲۵]۵/ظ 0۶ 
حطاوم0 مراقممعصمصتل-۱۳7۵ ه ود نا2ه۵ت عم هتاتممته م1 لجستچه مه تمهت صوتوهعم مصا عصتفیه 82۵0 
٩010165. ۸۶ 0‏ اممصووعووع ۲10۱۷ لم)ممصوم1 هه صر 0مفیا «ام10 عم هصق طفی 4صه عتصتههرول ملظ 2۷۵۲2260 
0۵۵ ۱۵ اه عصتهتامص 0۵7۵0۵6 مهب همه مصلع‌متمسته ما 24 امصصقوه تعزر فص عم 061مصظر ه)تعل 
05 عبامطا م۵0 ۱۷۵۵ جمتامع۵1۱ع هتهنا .عاعلو1 رصح دیامتیه۷ فا صرح امصصحطاه عع۳ز عطا 0 دمتادتهامه هه 
0 وراه 0۷۵۵ صصتاهدهاناه . رما رطاوم ‏ ماه . فاصمصصه‌اوهعصر. لهملوما۵هممصص ملظ رورم ناه . عصا۳2۵0۵ 
٩۱6۵40۷-‏ اصعملن ادزه۵۷ .عصمتانصمی مهوت اصمعملنل بملصه ملقعی م)زطمطممتمه مه اه فعصنامصهه مصتطمته‌اهعام 
۲ 200 طاوع0 تمه مملمنل ۳0و رفممتاتلومه سمل ما آهعاو تملصت همم م۵۲ فممتهانصته متلنیقتچط متماه 
۶ ۱۵6 106 ۷16۵ ۷۵۲۱۲۱۵0 ۷۷۵۲۵ فاناوع مان رمتتقصوعد مععقمطمونل طمقع ۶۵۲ ومرهمه رملبهتصعمصه مه ممتاهعت) م۱۷۵1 
عط 10 یه تاد مطا ۵۶ وصتاهمصظ اقاتطاقط صطفتا ما عم 0مونا ۳۵۵ نامه بوماو فعض عطق ما .عمجم ‌تناوجعم 1610 
2۵001102 201626 طوی مطا ,افص بقمتج مهو مط م۶ مهو 0۵7۵0060 فوته وعصهمهتهم طفی ۵۶ ممتلهء‌نآنمه 
۷ 3 6ص ۲۵0۲۵60 ,دامع 118 و« م6صد 0۱۷1060 رومزمعمو (1843 باععلمع۳) ۱۳۸۲۵ 0۵۳۵۵0۵1۵ مطا 10۲ 60م0ط6۵ ۷28 
160۵۵۵5 110۷7 016۲۵ هر ومیاله۷ آمتمنن مه مصمصمل ماه ما0 0۶ [۱۵۷۵ ع1مام)رناه مط ,رفلض .عممتاتل‌جمع 
۵۰ ۲۲۵016 ۷۷۵1۵۳)60 24 ,طال1 26اه ماه ا۱۵7۵ تمه مصتل‌تامص رع2 هه ۷۸۵۲۵ 

عمط 0۳۵۷۱۵ «اتته55ع60 )مه 0 ومعهعامر م1 لمیممصممتزججه طعتط فص امجای انعم خصمععی ور مضه و6انعع1 
عصه 1 0ملناجع۲ مههاه 116 2011 م1 .وععه]ه-ع111 و 200 فومقهعه 211 26 باتازطامانیاه مج 2۷2112011107 عماتطاقط )ومطع‌نط 
۷1۲0۴۱۵۲۵0۵10 تماه۷- 921107۷ صمقوعع همه فطه عصتی باتهم رجمتوعت تماجه ۵ ق1صاهععصله ۷ 2۵۶۵ظ 
کصعیتووهعص1 02)60کصمصصع ولمطصامجظر. م۶ تماصمجصصمتصه فطا گم مصصمو .عوم1 عه)تطقط )فمطعنط مط) ناو فانصا 
معط ,مواخ .م۵۱ 110۷ پم)ممصمم‌صه مطعنط تم ومتسماله عطاته رها دععماه-ع11 طفی هه فصمقفعه نان فالناوع۲ 


۰ 11077 صباتل‌مصظ هد عرملصا اتاتطهانیه مطا اه مماملنملمه قهسه مه مفتمطموزنا- دعند ملطاهون۲ا 60)طوزه ۷۷ 
عاونا اوه ۷۷ -۲۱0۷/۲۵)۵6 معط م1 .10۳۲206 ما عصتع0عع2 60عصقطه وا مه فاطاهون۱ ۷۷۵۱۵۳۲60 6ظ) ,)لنادع۲ فطا م۴ 
,66 (1842 باع0ع۳) »۳ عاعممم 10۲ ولثعد 1.38 2 0عصتصعاعل ع0 صق سمل آممعتومامعی بطممتع خادعت۸ 
عط معسومه طمنط ,ععهط‌دنل 0عشنوع: عطا مق واث 0.17-3.71 معصهد عط صذ 0عتدابمات عم مسول آمعتعمآمع۳ 


0 احممصوومووض امامممم ۱ص ۵ ماملتصه .ماطظ رعطتمم‌صتوط وممسا0ومع تملج ۷۷ ۵1 ,۱۷۲۹۵ م0۵02 -4 200 3 ,2 و1 
۶ اصمحصانه1(۵۵ ۶۵1۲۵990۲ ماه00ووخ مه مصنهعصتوم۴ مممصتهنا مه ممتاهع۲ ۵۴ ,۱۷۲۵۵ 0۳200260 رعصتصصهاظ موال‌صم [ 
لد مه وممممزمه امتانممه که اهتنا موه رمصلتهمطلعظ زرم هه ۷/2 ۵۶ نهد روطتهعمتمم تماه ۷۷ 
۰ 012210 ,1565011665 

دمم تمصع ۵ بیمعنع220 :تفص ممطمه مصت طمص دهعتم -۶) 

۸۵ ,۳۲۵۲00۱/۹1 ۵ الویه۷ نصا 0مصصعه رعصتهعمتممظ فتاه تمه ۷۷ ۵۴ ۱۷۲۹۵۰ 01۵0102060 -5 
۱06۷0 :]1۵ 


برآورد محدوده جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز آب اکولوژیکی مطلوب... ۲۲۵ 


0 ۲96) فط)صمهه ۶109 م1 عقط 0عمنامص مفله ۴28 ]1 .فممتاهانموم فملهعمو طفی فمامعا0۳۵ گم باتزطامصتهاونه 40صه ۷۲۵11276 
صمط ۷۷ ۱۷۲۵۵/(۰ 60 عع‌طاصرعععن) فطتممحط ما طونط صقطا س«مل «لطجمجد همه ۵ فصماتمممص ۵عمصظ 0عتناوعع هب۱0( 
ع وصتملزمومن ۳۱۱۷۷۲۱۱ 10۵0 مالنامی: ممتاهاصته نقطا 020۷۵قصمصصعل وا 16 روتو ولمم ممتهسل-«مل ای دومع 
جح 20 ۲۷۷۱۸ «اطاجمجه بقطا 0مهع401ض1 دنناد معط ۵۶ فالناوع مطا رمولظ .وملهعهو طقف م۶ عقاتصقط مامهاتهه ۵۶ باتاصمتان 
که فعمتاهع5 معط ص مفععو ۵-1000 مطا عصتست 0صم9 عملتفهع:۵ع0 2 4ص2 صمفهعو 11000 عمط عصتسل 0ع۳۵ عصتمهع1001 
0 عصمتاععو ۵ع۲ظ) عطا صا ۳۲۱۷۷۱۲ ۵۶ قمع مط رواهبع۱ ماصمانناه ۵۶ مودععهص1 فطا ۷۷1 .1۱۵۷۵۱ ماطمانناه )صمع 
امطعنط مط م7۵ 4صه معصه: )فماامصصه مط اه اوه مد اومبما معط میم ومبتاه آهلمنتن مصج ۳۱۷۷1۸ ۲۳6 .1080762860 
۰ 10۵ مصتا[ 1۲0۲۲ 
۵0 معع ۲۱۱۱502 ۶ معصه ماطمائندگ 0متقصتاعی مطا عقطا ود دمم فنطا ۵۶ مصتمن توزقصه م1 خصمتعسمومن 
م00۱0 مصتمدتصتمر مبله۷ ماعمته عصتاه‌ماله «امرحصته صقط تمه؟ روامممم‌تنوم ماه آمامهم‌مصممتصه فوعتل2 تمتاهه 
6 2 25 00760قوهم ۵۵ 4تامطو فصتفهه عزز ۵ مصتام0 مر متلنتهتل رامعم فص عقط لهع۲۵۷ فااناوعک .ما1 


۰ ۷/۵6۲ 212016)وناو صا کصمصمم‌طمم 


2 ۱۹۵016 ۷۷۰12۳60 ,(۷۵۲21 1 برع4ص1 اناتمداناگ رما فاصم ۵۲۱۷۵ 


